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Abstract 
An fünfzehn Patienten mit Lappenplastiken in unterschiedlichen  Körperregi-
onen wurden Untersuchungen mittels eines Laser-Doppler-
Flussmessgerätes zur post-operativen Vitalitätskontrolle und zur Beobach-
tung lageabhängiger Veränderungen in der Mikrozirkulation im Lagewechsel-
test durchgeführt. Es wurde ein LDF-Messgerät DRT4 der Firma Moor In-
struments Ltd verwendet. 
Im Lagewechseltest sollte der Patient, im Bett liegend, in eine Kopf- und an-
schließend Fußtieflage, durch Schwenken des Bettes um etwa 30°,  gebracht 
werden. Analog der orthostatischen Veränderungen (Messareal  unter dem 
Herzniveau: Verlangsamung des Blutflusses; Messareal über dem Herzni-
veau: initiale Beschleunigung des Blutflusses) wurden Veränderungen im 
gemessenen Flux erwartet. 
Nach Einteilung der Patienten in Gruppen je nach Lokalisation ihrer Lappen, 
konnte man in der Gruppe der Patienten mit Lappen an der unteren Extremi-
tät, bei 11 der durchgeführten 50 Messungen (22 %) eine derartige Gesetz-
mäßigkeit beobachten. Bei Patienten mit anderer Lappenlokalisation (Kopf-, 
Arm- oder Brustbereich) war dieses nicht der Fall. Die Messungen zur Vitali-
tätskontrolle wurden unmittelbar nach der  Operation, eine Stunde danach 
und am 1., 2., 3., 4., 5., 6., 7., 10., 14. und 21. post-operativen Tag durchge-
führt. 
Nach unseren Ergebnissen können die Messungen mittels LDF im  Lage-
wechseltest bei der Diagnostik eines Gefäßverschlusses zur weiteren  Diffe-
renzierung zwischen einem arteriellen oder venösen Thrombus nicht  beitra-
gen. Bei der Vitalitätsuntersuchung unter Verwendung eines  Akutmonito-
rings, worunter eine diskontinuierliche Messung zu verstehen ist, ist die Vor-
aussetzung die Fixierung der Sondenhalter, um zuverlässige Messwerte er-
heben zu können. Noch eher zu empfehlen wäre das kontinuierliche Monito-
ring, mittels dessen man jegliche Veränderungen im gemessenen Areal fort-
während beobachten kann, und so eine Verschlechterung der Durchblutung 
möglichst früh entdeckt werden kann. 
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Abstract 
With the help of Laser Doppler flowmetry (LDF), fifteen patients with skin 
grafting on different skin areas were tested with the transposition test for 
post-operative vitality control and for observation of microcirculatory changes 
depending on position. The instrument used was a LDF-monitor DRT4 by 
Moor Instruments Ltd. 
During the transposition test, the bed was turned about 30°, so the patient, 
while lying in bed, was put into a head position and then in a foot-down posi-
tion. Analogous to the orthostatic changes (monitored area under heart level: 
slowdown of the blood flow; monitored area above heart level: initial accel-
eration of the blood flow), there were expected changes in the measured flux. 
After dividing the patients into groups according to the localisation of their 
grafts, 22% (11 out of 50) of the patients with grafts at the lower extremities 
showed such regularity. This was not the case with the patients with other 
graft localisation such as in head, arm and chest areas. The measurements 
for the vitality control were made immediately after the surgery, one hour 
later and on the 1st, 2nd, 3rd, 4th, 5th, 6th, 7th, 10th, 14th and 21st post op-
erative day. 
According to our results, the LDF measurements do not contribute to the di-
agnostic investigation of a vascular obliteration for further differentiation of an 
arterial or venous thrombus. 
The fixation of the probe holder is the requirement for the vitality test with the 
use of acute monitoring (which is a discontinuous monitoring) to ensure reli-
able measurements. It would be more recommendable to use continuous 
monitoring which allows observing any changes in the measured area on a 
continuous basis, thus a worsening of the blood flow can be detected at an 
early stage. 
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1 Einleitung 
In der Wiederherstellungschirurgie werden zum Beispiel nach Verbrennun-
gen, Verbrühungen, Verätzungen mit Säuren oder Laugen, oder nach Trau-
men mit großflächiger Narbenbildung, freie oder gestielte Lappenplastiken 
zur Deckung der Weichteildefekte verwendet. Zu den häufigsten post-
operativen Komplikationen bei diesen Operationstechniken gehören Mikro-
zirkulationsstörungen, deren Ursache sowohl ein gestörter arterieller Ein-
strom wie auch ein eingeschränkter venöser Abfluss des Blutes in der Lap-
penplastik sein kann. Die bisher am weitesten etablierte Untersuchungsme-
thode ist die Blickdiagnostik durch den erfahrenen Arzt. Diese aber erlaubt 
nur unzureichende Aussagen, so dass der frühzeitige und günstige Zeitpunkt 
zur operativen Intervention sehr leicht verpasst werden kann. 
Daraus ergibt sich die klinische Fragestellung , ob mittels ergänzender appa-
rativer Monitoringverfahren der für den Erfolg der Revision notwendige Zeit-
punkt optimal gefunden werden kann. 
Als Untersuchungsverfahren wird hier die Laser-Doppler-Flowmetrie (LDF) 
im Lagewechseltest auf ihre Eignung zur frühzeitigen Diagnosestellung eines 
Gefäßverschlusses, sowie zur Differenzierung zwischen arterieller und venö-
ser Thrombose, geprüft. Parallel zu den hier durchgeführten Messungen 
werden mittels Photoplethysmogrammen (D-PPG) am selben Patientengut 
Untersuchungen zur Prüfung der lageabhängigen Veränderungen in der ku-
tanen Mikrozirkulation durchgeführt. 
 
1.1 Defektkorrektur mittels Lappenplastiken 
Ist eine Wunde zu großflächig um eine Versorgung mittels direkter Naht der 
Ränder aneinander zu ermöglichen, können Hauttransplantate oder Lappen-
plastiken zur Defektdeckung verwendet werden. Um ein gutes Ergebnis zu 
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erzielen sind sowohl die funktionellen als auch die kosmetischen Aspekte zu 
berücksichtigen. Dafür bedarf es einer kritischen Überlegung, welche Korrek-
turmethode die bestmögliche Heilungsprognose und somit auch ein gutes 
Resultat ermöglicht. 
Freie Hauttransplantate werden von der Entnahmestelle vollständig gelöst, 
so dass die Vaskularisierung allein vom Defektgrund aus erfolgen muss. 
Lappenplastiken können anatomisch und funktionell sehr unterschiedlich 
aufgebaut sein. Sie können durch verschiedene Kriterien in Gruppen einge-
teilt werden und sind im Kapitel 1.2. vorgestellt. 
 
1.2 Klassifikation der Hautlappen 
Die Einteilung der Hautlappen in Gruppen kann nach verschiedenen Kriterien 
erfolgen. Sinnvoll erscheint die Klassifikation, die sich an folgenden Kriterien 
orientiert (28): 
1. Gefäßanatomie 
2. Art der Anwendung 
3. Gewebekomponenten  
 
1.2.1 Gefäßanatomie 
Nach Art der Gefäßversorgung können folgende Lappen unterschieden wer-
den: 
a) Axial gestielter Lappen: Versorgung durch definierte Gefäße. 
b) Lappen mit Bindegewebe (sogenannte Meso): Versorgung durch die im 
Bindegewebe verlaufenden Arterien. 
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c) Neurokutaner Lappen: Versorgung durch neurokutane Arterien nach dem 
Prinzip der axial gestielten Lappen. 
d) Muskulokutaner Lappen: Versorgung indirekt aus der Muskulatur. 
e) Random pattern flap: Versorgung durch Erhaltung einer entsprechend 
breiten Lappenbasis. 
 
1.2.2 Art der Anwendung 
Nach Art der Anwendung können drei Typen von Lappen unterschieden wer-
den: 
a) Freier Lappen: Revaskularisation durch mikrochirurgische Anastomosen. 
b) Halbinselförmiger Lappen: eine proximale oder distale Hautbrücke erhal-
ten, als Transpositionslappen benutzt. 
c) Insellappen: Blutversorgung durch Gefäßstiel, dessen Länge den Rotati-
onsbogen festlegt. 
 
1.2.3 Gewebekomponenten 
Nach Zusammensetzung der Gewebekomponenten können folgende Lappen 
unterschieden werden: 
a) Faszienlappen: Präparation mit Enthaltung der tiefen Faszie und einer 
dünnen Schicht von subkutanem Gewebe. 
b) Subkutaner Lappen: Präparation in der subdermalen und der epifaszialen 
Schicht. 
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c) Hautlappen: Präparationsebene über der epifaszialen Schicht der Faszie 
oder der Muskelaponeurose. 
d) Fasziokutaner Lappen: Präparation en block mit der Haut, dem Subku-
tangewebe und der tiefen Faszie. 
 
1.3 Vorstellung der in den Versuchen verwendeten Lappen 
1.3.1 Supraclaviculärer Insellappen 
Mentosternale Kontraktur ist eine häufige Komplikation nach Verbrennungen, 
Verbrühungen oder Unfällen mit Kontakt von Säuren oder Laugen auf der 
Haut. Häufig kommt es hierbei zu schweren funktionellen Einschränkungen 
und kosmetisch störenden Defekten. Um die dreidimensionale Beweglichkeit 
im Halsbereich zu erhalten und die für die sozialen Kontakte wichtigen kos-
metischen Aspekte besser berücksichtigen zu können, wird der supraclaviku-
läre Insellappen bei der Rekonstruktion dieses Areals verwendet (34).  
Im supraclaviculären Insellappen verlaufen die versorgenden Gefäße (A. und 
V. supraclavicularis) in axialer Richtung. Je nach Größe des Defektes kann 
ein Lappen mit einer Breite von 4 bis 12 cm und einer Länge von 20 bis 30 
cm gehoben werden. Die Donor-Seite kann mittels direkter Nacht versorgt 
werden.  
 
1.3.2 Der freie TRAM-Lappen 
Der TRAM-Lappen wird zur Rekonstruktion der Brust nach radikaler Mastek-
tomie, oder für kleinere Defekte an der Brustwand verwendet. Im allgemei-
nen sind die Indikationen für den freien TRAM-Lappen, anderer, für die Re-
konstruktion der Brust verwendeten Lappen ähnlich. Jedoch besonders für 
Patienten mit großer Brust, ist der Lappen Mittel der Wahl, da der gesamte 
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transversale Lappen zum Erreichen der erwünschten Brustgröße verwendet 
werden kann. An Extremitäten wird der Lappen eher selten eingesetzt.  
Der freie TRAM-Lappen wird von einem der tiefen inferioren epigastrischen 
Gefäße versorgt, die mit ihrem reichlichen Durchmesser (die Arterie 2-4 mm 
und die Vene etwa 3 mm) für eine mikrochirurgische Anastomose notwendi-
ge günstige Eigenschaften verleiht (13).  
 
1.3.3 Latissimus dorsi-Lappen 
Für den M. latissimus dorsi-Lappen als gestielter oder freier Lappen, zur De-
fektdeckung oder zur funktionellen Wiederherstellung gibt es zahlreiche Indi-
kationen und Verwendungsmöglichkeiten sowohl als Insellappen, wie auch 
als freier Lappen. 
Ein Gefäßstiel aus A. und V. thoracodorsalis teilt sich innerhalb des Muskels 
in den meisten Fällen (94 %) in zwei Äste, einen nahezu horizontal verlau-
fenden und einen schräg nach kaudal verlaufenden Ast, von denen jeder ein 
bestimmtes Segment des Muskels versorgt. Zusätzlich erhält der Muskel Blut 
über die Intercostalarterien im Bereich des Muskelursprungs, nahe der Wir-
belsäule. Der Muskel kann an drei oder vier dieser Gefäße distal gestielt 
werden um Defekte im unteren Rückenabschnitt zu decken. Die gesamte 
Haut, die den Muskel bedeckt, kann mit großer Sicherheit entnommen wer-
den (28). 
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1.3.4 A. suralis-Lappen 
Der distal gestielte neurokutane A. suralis-Lappen ist speziell für eine De-
ckung der Dorsalseite der Ferse und für die Region um den Malleolus latera-
lis vorgesehen. 
Der Lappen basiert auf dem N. suralis, der von der A. suralis begleitet wird. 
Die A. suralis verzweigt sich in der Retromalleolarregion in ein Gefäßnetz 
und bildet zahlreiche Anastomosen mit der A. fibularis. Der Stiel des Lappens 
besteht aus Subcutangewebe, der Faszie und dem N. suralis mit seinem Ge-
fäßachse und der V. saphena parva (28). 
 
1.3.5 Scapula-Lappen 
Die Indikationen für Scapula- und Parascapula-Lappen sind praktisch unbe-
grenzt. Es können große, mittlere oder kleine Defekte in allen Körperregio-
nen; Kopf- und Nackenareal, besonders im Gesicht, in oberen Extremitäten, 
besonders an der Hand, und schließlich auch im Bereich der gewicht-
tragenden unteren Extremitäten versorgt werden. 
Im Scapula-Lappen verläuft die Hauptachse horizontal, so dass die Mitte 
zwischen Spina scapulae und der unterer Kante der Scapula sich befindet. 
Das Reichtum der Anastomosen in diesem Gebiet, sowie das Vorhandensein 
der beiden Äste der A. circumflexa scapulae, ermöglichen dem Lappen eine 
Vielfältigkeit an Form und Größe (2). 
 
1.3.6 A. radialis-Lappen 
Die Indikationen für einen Radialis-Lappen sind hauptsächlich Defektde-
ckungen an den Gliedmaßen. Einige Nachteile wie starke Behaarung bei 
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Hellhäutigen oder durch Opferung der A. radialis verursachte Durchblu-
tungsminderung der Hand begrenzen den sonst vielseitigen Gebrauch. 
Der Lappen wird durch die A. radialis versorgt, aus der viele kleinere Arterien 
entspringen. Der venöse Rückfluss erfolgt durch Venae comitantes und 
durch das oberflächliche venöse Netzwerk. Die Sensibilität wird hauptsäch-
lich durch den N. cutaneus antebrachii lateralis vermittelt (28). 
 
1.4 Messmethoden und –geräte 
1.4.1 Laser-Doppler-Flussmessung (LDF) 
1842 entdeckte der österreichische Physiker Christian Doppler den Effekt der 
Frequenzveränderung von Wellen abhängig davon, ob sich die Quelle zu 
oder von dem beobachteten Gegenstand weg bewegt. Seither wird diese 
Methode benutzt zur Geschwindigkeitsmessung bewegter Ziele und zur 
Trennung verschieden schnell bewegter Objekte. 
Die Erfindung des Lasers durch Javan et al. geschah 1958. Diese beiden 
Erfindungen, Doppler und Laser, wurden dann 1964 von Yeh und Cummings 
zur Laser-Doppler-Flussmessung verknüpft. 
Die erste experimentelle Laser-Doppler-Flussmessung an Retinagefäßen 
von Hasenaugen wurde von Riva et al. 1972 durchgeführt. Danach wurde 
diese Messmethode in zahlreichen tierexperimentellen und klinischen Versu-
chen zur Untersuchung des mikrozirkulatorischen Blutflusses vielfach ver-
wendet und weiter entwickelt (40). 
Laser-Doppler-Flussmessung beruht auf der Dopplerverschiebung von La-
serlicht. Da Laserlicht eine hohe räumliche und zeitliche Kohärenz besitzt, 
bleiben die Ausbreitungszeit und die Ausbreitungsrichtung in einer homoge-
nen Messfeldregion konstant. Bei Verlust der Kohärenz kann man von einem 
lichtstreuenden, beweglichen Objekt im Messfeld ausgehen. Wenn das Licht 
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von einem sich bewegenden Objekt reflektiert wird, verschiebt sich seine 
Frequenz, und das Ausmaß der Verschiebung hängt von der Geschwindig-
keit des sich bewegenden Objektes ab (5). 
Wird die Haut mit Laserlicht beleuchtet, wird ein Teil des Lichtes vom stati-
schen Gewebe zurückgeworfen und ein weiterer Teil von sich bewegenden 
Blutkörperchen reflektiert. Das von dem statischen Gewebe reflektierte Licht 
und das frequenzverschobene Licht, von den sich in Bewegung befindlichen 
Blutkörperchen wird von einem Photodetektor registriert und zusammen aus-
gewertet. Der Blutfluss ist definiert als die Anzahl der korpuskulären Teilchen 
(Erythrozyten, Leukozyten) im gemessenen Gewebevolumen, multipliziert mit 
deren durchschnittlicher Geschwindigkeit (22). 
Viele Faktoren beeinflussen die Messtiefe des Laser-Doppler-Fluss-
Messgerätes: der Abstand der licht-sendenden und licht-bündelnde Sonden-
spitzen im Sondenkopf, die Wellenlänge des verwendeten Infrarotlichtes, der 
Durchmesser der Lichtleiter oder die Gewebeverhältnisse im Messareal (19), 
sowie Hautpigmentierung, Blutvolumen und Hämatokrit (32). Bei zunehmen-
der Wellenlänge oder zunehmendem Abstand der Sondenspitzen, vergrößert 
sich die Penetrationstiefe des Infrarotlichtes, die im allgemeinen zwischen 
0,3 mm und 1,5 mm angegeben wird (26). In der Abb. 1 ist die Eindringtiefe 
des Laser-Doppler-Flussmessgerätes in einem schematisierten Hautab-
schnitt aufgezeichnet. 
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Hautmodell mit Topografie der Gefäße: 
1. Epidermis 
2. Kapillarbereich 
3. oberer Gefäßplexus 
4. Zufuhrbereich Kutis 
5. tiefer Gefäßplexus 
6. Zufuhrbereich Subkutis 
Abb. 1: Eindringtiefe des verwendeten Laser (DRT 4 der Fa. Moor) 
 
1.4.2 Digitale Photoplethysmografie (D-PPG) 
Seit 1938, als Hertzman ein Gerät zur Messung des Blutvolumens bezie-
hungsweise der arteriellen Sauerstoffsättigung entwickelte und sein Gerät 
„photoelectric plethysmograph“ nannte, wurden mehrere photoplethysmogra-
fische Systeme entwickelt. Diese Messmethodik beruht auf einem Zusam-
menhang zwischen der Intensität der Lichtreflektion der Haut und ihrem Blut-
gehalt. 1984 stellten Blazek und Wienert die Licht-Reflektions-Rheografie vor 
(4), ein verfeinertes Verfahren zur nichtinvasiven Diagnostik der chronisch 
venösen Insuffizienz. In weiterer Forschungszusammenarbeit der Arbeits-
gruppe Blazek und Schultz-Ehrenburg wurde das Digitale Photoplethys-
mografie-Gerät D-PPG VQ1000 entwickelt (3). Das D-PPG-Gerät registriert 
und speichert Reflektionsänderungen im Messareal, welche vor allem durch 
eine Blutvolumenverschiebung in den kutanen und subkutanen venösen Ge-
fäßplexus infolge von Bewegungsübungen oder Lagewechsel entstehen. 
Die Blutgefäße reflektieren das Infrarotlicht zehnmal weniger als das umge-
bende Gewebe. So kommt es zum Abfall des PPG-Signals bei Füllung der 
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Gefäße und umgekehrt zum Anstieg des Messsignals bei Verminderung des 
Füllungszustandes der Gefäße. 
 
Abb. 1: Messfenster des D-PPG 
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2 Material und Methodik 
2.1 Vorstellung der Patienten und ihrer Lappen 
Für die Versuche, die nichtinvasiv durchgeführt wurden, stellten sich 15 Pati-
enten (siehe Tabelle 1) nach vorausgegangener Aufklärung freiwillig zur Ver-
fügung. 
 
Patient Alter  
Geschlecht 
Diagnose / Indikation Art des Lappens 
1 30  
weiblich 
Z.n. Verbrennung, men-
tosternale Kontr. 
A. supraclavicularis 
/ gestielter Lappen 
2 34  
männlich 
Z.n. malignem Melanom 
am Hals 
A. supraclavicularis 
/ gestielter Lappen 
3 55  
männlich 
Z.n. Quetschung am Un-
terschenkel 
A. supraclavicularis 
/ freier Lappen  
4 30  
weiblich 
Weichteildefekt am Ober-
arm 
TRAM-Lappen / 
freier Lappen 
5 40  
weiblich 
Z.n. Verbrennung /Z.n A. 
supraclavicularis-Lappen 
A. supraclavicularis 
/ Rundstiellappen 
6 71  
männlich 
Sternumosteomyelitis 
nach ACVB Z.n. Sternum-
revision 
Latissimus dorsi-
Lappen / gestielter 
Lappen 
7 42  
weiblich 
Defekt kranial des Innen-
knöchels 
A. suralis / gestiel-
ter Lappen 
8 71  
männlich 
chronisches Ulcus Regio 
malleolaris lateralis 
A. suralis / gestiel-
ter Lappen  
9 51  
weiblich 
Z.n.Ablatio mammae bei 
Ca 
TRAM-Lappen / 
freier Lappen 
10 25  
männlich 
zirkulärer Hautweichteilde-
fekt am Unterarm, Z.n. 
Handgeleksfraktur Z.n. 
Spalthauttransplantation 
Latissimus dorsi-
Lappen / freier 
Lappen 
11 40  
männlich 
Z.n. Verbrennung, Nar-
benkontraktur Axilla 
Scapula-Lappen / 
gestielter Lappen 
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Patient Alter  
Geschlecht 
Diagnose / Indikation Art des Lappens 
12 55  
weiblich 
Strahlenbasaliom, Regio 
mentalis 
A. supraclavicularis 
/ gestielter Lappen 
13 27  
männlich 
Z.n. offener Unterschen-
kelfraktur 
Scapula-Lappen / 
freier Lappen 
14 38  
männlich 
Z.n. Verbrennung, men-
tosternale Kontraktur 
A. supraclavicularis 
/ gestielter Lappen 
15 33  
männlich 
Posttraumatischer Weich-
teildefekt der Ferse 
A. radialis / freier 
Lappen 
Tabelle 1 : Fünfzehn Patienten, im Alter zwischen 27 und 71, von denen 
sechs weiblich und neun männlich sind. 
 
2.1.1 Untersuchte Lappen 
Wie in Tabelle1 aufgezeichnet wurden folgende Lappen gemessen: 
• 6 supraclavikuläre Lappen: davon 5 gestielte und 1 freier Lappen 
• 2 freie TRAM-Lappen 
• 2 Latissimus dorsi-Lappen: davon 1 gestielter und 1 freier Lappen 
• 2 A. suralis-Lappen: davon 1 gestielter und 1 freier Lappen 
• 2 Scapula-Lappen: davon 1 gestielter und 1 freier Lappen 
• 1 freier A. radialis-Lappen 
Die verwendeten Lappen wurden in Kapitel 1.3. vorgestellt. 
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2.1.2 An Versuchen teilgenommene Patienten und ihre Anamne-
sen 
Patient 1 
Vor zehn Jahren erlitt die 30-jährige Patientin eine schwere Verbrennung im 
Bereich des Thorax und des Halses. Bei ihrer Vorstellung im Dezember 1998 
zeigte sich eine mentosternale Kontraktionsnarbe im Stadium I-II mit Kon-
traktionszügen bis zum Kinn, wodurch eine Einschränkung der Reklination 
des Kopfes verursacht wurde.  
Zur Verbesserung der Kopf- und Halsbeweglichkeit wurde eine komplette 
Narbenexzision und eine Defektdeckung mit einem gestielten fasziocutanen 
A. supraclavicularis-Lappen durchgeführt. Die Operation und die post-
operative Heilungsphase verliefen komplikationslos. 
 
Patient 2 
Im Juni 1998 war dem 34-jährigen Patienten ein malignes Melanom (Bres-
low-Eindringtiefe 0,7mm, Clark. Level III) im Bereich der Fossa jugularis ex-
zidiert worden.  
Eine Defektdeckung erfolgte im Juli 1998 mit einem gestielten fasziocutanen 
A. supraclavicularis-Insellappen von der linken Schulter. 
Post-operativ kam es zur Bildung eines Hämatoms unterhalb des Lappens. 
Es verflüssigte sich und führte zu einer blutig tingierten Sekretion. Eine leich-
te bräunliche Verfärbung bei guter Vitalität des Lappens blieben erhalten bis 
zur Entlassung des Patienten. 
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Patient 3 
Der 55-jährige wurde im Juni 1998 bei einem Unfall von einem zurückfahren-
den LKW überrollt. Er zog sich dabei eine Quetschung des Unterschenkels 
und des rechten Kniegelenkes mit Hautabschürfungen zu. Es erfolgte zu-
nächst eine konservative Behandlung mit Wundpflege und einer Tetanus-
Simultan-Impfung. 
Bei der Untersuchung eine Woche nach dem Unfall zeigte sich eine großflä-
chige, livide gefärbte geschwollene Decollementzone, jedoch keine Anzei-
chen eines Compartment-Syndroms. 
Es wurde eine ausgiebige Nekrektomie und Debriment von Haut-
Unterhautfettgewebe und partiell der vorderen Schienbeinmuskulatur durch-
geführt. Zur Deckung des Weichteildefektes wurde ein freier fasciocutaner A. 
supraclavicularis-Lappen (End-zu-Seit-Anastomose A. transversa colli an A. 
tibialis posterior) von der linken Schulter, und zusätzliche Hautdeckung mit 
Spalthauttransplantation vom linken Oberschenkel entnommen. 
Am ersten post-operativen Tag kam es zur venösen Insuffizienz der Lappen-
gefäße. Es folgte eine Revision mit Anschluss einer zweiten Lappenvene 
über Veneninterponat vom linken Fuß. 
Im weiteren Verlauf gab es erneut Schwierigkeiten mit offenbar weiterhin in-
suffizientem venösen Abfluss. Im distalen Drittel des Lappens zeigte sich 
eine livide Verfärbung, wobei der mittlere und proximale Drittel vital blieben.  
Am neunten Tag nach der Revision wurde eine partielle Nekrektomie von 
venös insuffizienten Lappenanteilen mit Wundrandadaptation und Allevyn-
Deckung durchgeführt. Eine Restdefektdeckung folgte zehn Tage später mit 
Spalthauttransplantat vom linken Oberschenkel. 
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Patient 4 
Bei einem Verkehrsunfall 1997 zog sich die jetzt 30-jährige Patientin am 
rechten Oberarm einen großflächigen Weichteildefekt zu. Bei der Vorstellung 
im Mai 1998 beklagte sie einen ausgeprägten Gewebedefekt. Dazu wurde 
ein Funktionsausfall im Sinne eines Streckdefizits von etwa 30° im Ellenbo-
gengelenk festgestellt. 
In Absprache mit der Patientin wurde, nach ihrem Wunsch, die Defektde-
ckung mit einer TRAM-Lappenplastik in Kombination mit Abdominoplastik 
durchgeführt. Die Operation und folgende post-operative Heilungsphase ver-
liefen komplikationslos. 
 
Patient 5 
Bei der Patientin bestand nach Verbrennungsunfall ein ausgedehntes Nar-
benareal in der Regio orbicularis, mentalis und mandibularis. Dieses Nar-
benareal führte zur Überexposition der Unterlippe medial und verstrichenem 
Lippenrot lateral, weiterhin zur auffälligen Exposition der Unterkieferzähne 
und zu einer Eversion der Unterlippe. 
Bei Zustand nach Deckung einer mentosternalen Kontraktur mit einem A. 
supraclavicularis-Lappen von rechts wurde zuerst ein Expander in die linke 
Schulter implantiert. Bei einer ausreichenden Füllung des Expanders folgte 
die Operation mit Hebung des expandierten A. supraclavicularis-Lappens 
von links und Einpassung dessen in die Defekte in der Regio orbicularis, 
mentalis und mandibularis rechts mit Bildung eines Rundstiels als Lappen-
stiel. Rekonstruktion der linken Schulter wurde durchgeführt mit Entfernung 
der Expanderkapsel und Wiederherstellung der Oberflächenkontinuität mit 
Dehnungslappen. 
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Am dritten post-operativen Tag stellte sich eine zunehmende progrediente 
venöse Stase im distalen Lappenareal ein, welche sich unter mehrtägigem 
Anlegen von Blutegeln zunehmend zurückbildete. 
In einer weiteren Operation wurde nach Abklemmungstraining der Stiel des 
supraclavicularen Rundstiellappens duchtrennt und ein Defektverschluss 
beider Oberlippendefekte unter Belassung des Philtrums durch gestielten 
retrograden supraclaviculären Insellappen durchgeführt. 
Bei dem letzten operativen Schritt konnte dann die Lappenstieldurchtrennung 
und Rekonstruktion der Oberlippe durchgeführt werden. 
 
Patient 6 
Nach einem thoraxchirurgischen Eingriff war es bei dem Patienten zu einer 
Infektion des Sternums gekommen. Die Defektdeckung erfogte mit einem 
gestielten Latissimus-dorsi–Lappen von links. Die Operation und die an-
schließende post-operative Heilungsphase verliefen komplikationslos. 
 
Patient 7 
Seit anderthalb Jahren bestand bei der Patientin eine entzündliche, schup-
pende, rötliche Hautveränderung am rechten Unterschenkel. Nach der histo-
logischen Untersuchung einer Hautbiopsie wurde die Diagnose eines begin-
nenden Morbus Bowen gestellt. 
Es wurde eine Tumorexzision mit Defektdeckung durchgeführt, zuerst mit 
einer Allevyn-Deckung und nachfolgend mit einem gestielten fasciokutanen 
A. suralis-Lappen. Die Heilung erfolgte komplikationslos. 
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Patient 8 
Am linken Unterschenkel im Bereich der Regio malleolaris lateralis wurde ein 
chronisches Ulcus diagnostiziert. Eine operative Therapie wurde durchge-
führt mit Weichteildebriment und mit Deckung des Weichteildefektes mit ei-
nem gestielten A. suralis-Lappen. Die Deckung des Suralishebedefektes er-
folgte durch Spalthauttransplantation aus dem linken Oberschenkel. 
Während des post-operativen Verlaufes zeigte sich ein kurzzeitiger Tempera-
turanstieg mit vermehrter Sekretentleerung aus dem Lappengrund. Unter 
Antibiotika-Therapie kam es jedoch zur raschen Rückbildung der beginnen-
den Entzündung. Der weitere post-operative Verlauf zeigte sich komplikati-
onslos. 
 
Patient 9 
Aufgrund eines Mammakarzinoms war der Patientin 1997 die linke Brust ent-
fernt worden. Die Folgebehandlung mit Bestrahlung und Chemotherapie war 
ohne Probleme erfolgt. Im Juni 1998 war ein Hautexpander in die linke Brust 
eingesetzt worden.  
Im Dezember 1998 wurde dann der Expander entfernt und die Brust mit au-
tologem Gewebe im Sinne eines freien TRAM-Lappens operiert. Gleichzeitig 
wurde eine Abdominoplastik durchgeführt. Mikrochirurgisch wurden die A. 
thoracodorsalis und die A. epigastrica inferior, sowie die V. thoracodorsalis 
und die Serratusvene miteinander anastomosiert. 
Die Vitalität des Lappens zeigte während der gesamten post-operativen Zeit 
normale Verhältnisse. 
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Patient 10 
Nach einem Verkehrsunfall im März 1998 fand sich ein zirkulärer Weichteil-
defekt im Bereich des linken Unterarmes des Patienten. Der ausgedehnte 
Defekt war zuerst im Ausland mit Spalthaut gedeckt worden. Es verblieben 
eine Streckhemmung im Bereich des Ellenbogens sowie stetiger Palmarfle-
xion im Bereich des linken Handgelenks. Die Indikation zur Entfernung der 
Narbenplatte und Weichteilaufbau mit myocutanem Latissimus dorsi-Lappen 
wurde gestellt. 
Es wurde mikrochirurgisch eine End-zu-Seit-Anastomose der A. thoracodor-
salis an die A. brachialis sowie die End-zu-End-Anastomose der V. thoraco-
dorsalis an die V. communicans der V. brachialis hergestellt. Aufgrund der 
schweren Vorschäden durch den Unfall, sowie der Voroperationen, zeigte 
sich die Durchführung der Operation sehr schwierig und zeitaufwendig.  
Noch am Abend des Operationstages wurde klinisch eine Thrombose im o-
perierten Lappen festgestellt. Eine sofortige Revision wurde durchgeführt. 
Bei der Operation zeigte sich, dass die Arterie thrombosiert war. Es folgte 
eine Thrombenarteriektomie sowie eine Wiederherstellung der zuvor gelös-
ten mikrochirurgischen Anastomose. 
Im weiteren post-operativen Verlauf trat eine oberflächliche Nekrose im Be-
reich des distalen Lappenanteils auf. Eine Nekrektomie mit folgender Defekt-
deckung mittels Spalthaut vom linken Oberschenkel wurde durchgeführt. 
Zum späteren Zeitpunkt wurden die Restdefekte ulnarseitig mit Spalthaut 
vom rechten Oberschenkel gedeckt. 
 
Patient 11 
Bei Zustand nach Verbrennung fand sich in der linken Achselhöhle des Pati-
enten eine narbige Kontraktur mit deutlich funktioneller Beeinträchtigung des 
Schultergelenkes. Die narbigen kontrakten Areale wurden exzidiert, und der 
Material und Methodik
Seite 25 
Defekt durch einen gestielten Scapula-Lappen gedeckt. Die Wundheilung 
erfolgte ohne Komplikationen. 
 
Patient 12 
Die Patientin war vor 30 Jahren erhöhter Röntgenstrahlung im Bereich des 
Kinnes und Halses ausgesetzt. In diesem Bereich waren zwei chronisch nicht 
heilende Ulcerationen diagnostizierbar (5x5 mm und 0,8x0,5 mm). Als opera-
tive Therapie wurde zuerst eine Narbenstranglösung durch eine Z-Plastik 
durchgeführt. Da ein Wundverschluss der Wundränder im Bereich der Ulcera 
aufgrund der starken Vernarbung im gesamten Areal nicht möglich war, wur-
de beschlossen, die Defektdeckung nach einer radikalen Exzision durch ei-
nen supraclavikulären Insellappen von links durchzuführen. Im post-
operativen Verlauf kam es zu einer komplett reizfreien Heilung des Lappens.  
 
Patient 13 
Als Folge eines drittgradigen offenen Unterschenkelfraktur vor drei Jahren 
war dem Patienten ein großer Weichteildefekt verblieben, welcher damals 
durch einen Scapula-Lappen gedeckt worden war. Im distalen Anteil des 
Lappens fand sich jetzt ein atrophes Hautareal der Größe 8x10 cm mit zent-
raler Nekrose. Eine Defektdeckung durch einen Suralis-Lappen wurde vor-
genommen. 
Nach Ausschneiden des atrophen Areals einschließlich des Ulcus, wurde der 
Lappen unter Mitnahme der Teile der Gastrocnemiusfaszien gehoben, und 
durch Untertunnelung des subcutan gehobenen Stieles zum Defekt hin 
durchgezogen. Die Einheilung geschah komplikationslos. 
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Patient 14 
Aufgrund ausgedehnter Verbrennungen im Halsbereich hatte sich eine men-
to-sternale Kontraktur, mit daraus resultierender Einschränkung der Reklina-
tion des Kopfes entwickelt. Nach operativer Lösung der Kontrakturen wurde 
der Defekt mit einem supraclaviculären Insellappen von der rechten Seite 
versorgt. Die Operation und die anschließende post-operative Heilungsphase 
verliefen komplikationslos. 
 
Patient 15 
Nach Sturz eines Gerüstes auf den distalen Unterschenkel rechts, war bei 
dem Patienten ein Achilles-Sehnenabriss mit einer erheblichen Weichteilkon-
tusion aufgetreten. Nach einer primären Wundversorgung hatte sich ein Are-
al kranial des Calcaneus von 11x7 cm Größe demarkiert. Es folgte eine Ab-
tragung der Nekrose mit einer partiellen Abtragung der Achilles-Sehne. Zur 
Weichteildeckung wurde ein A. radialis-Lappen vom linken Unterarm geho-
ben. Mikrochirurgisch wurde eine Anastomose zwischen der A. tibialis poste-
rior und der A. radialis, sowie zwischen den Begleitvenen der A. tibialis po-
sterior und der Begleitvenen der A. radialis hergestellt. Bei Zeichen eines 
unzureichenden venösen Abflusses wurde zusätzlich eine dicke Subcutan-
vene mit einem Seitenast der V. saphena magna anastomosiert. Die Einhei-
lung des Lappens geschah komplikationslos. 
 
2.2 Laser-Doppler-Flussmessung als Akutmonitoring 
Für die durchgeführten Messungen wurde ein DRT4 Laser-Doppler der Firma 
Moor Instruments Ltd (Devon, England) verwendet. Der DRT4 macht 
Gebrauch von einer Halbleiterlaserdiode als Laserlichtquelle mit einer Wel-
lenlänge zwischen 780 und 820 nm und einer Stärke von 3mW, sowie zwei 
Glasfasern; einer, die das Licht überträgt, um das Gewebe zu beleuchten, 
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und einer, die das reflektierte Licht sammelt. Die Glasfasersonden werden 
mit doppelseitig haftenden Kleberingen auf der Haut des Probanden befes-
tigt. Das zurückgestrahlte Licht gelangt zum Photodetektor des DRT4, des-
sen Signal verstärkt und von einem analogen Prozessor verarbeitet wird. Das 
Signal wird zerlegt und von einem digitalen Prozessor weiterverarbeitet. Der 
mittlere Fluss, die Konzentration und die mittlere Geschwindigkeit der kor-
puskulären Teilchen können grafisch oder digital angezeigt werden (31). 
Während der DRT4 läuft, zeichnet er ständig den Fluss (Flux), die Konzent-
ration (CONC) und die Geschwindigkeit (SPEED) der sich bewegenden kor-
puskulären Teilchen im Blut auf. Die Daten werden automatisch gespeichert 
und stehen später zur Verfügung in grafischer oder digitaler Anzeigeform. 
Die Aufzeichnung der Fluss-Werte erfolgte mit 40 Hz pro Sekunde und mit 
einer Zeitkonstante von 0,1 Sekunden. Für die statistische Auswertung wur-
de aus jedem 30 Sekunden Intervall ein 5 Sekunden Abschnitt, in dem die 
grafisch angezeigte Kurve sich stabilisiert hatte, ausgesucht, und die Werte 
in diesem Abschnitt gemittelt.  
Unter Akutmonitoring wird die Art des Messens verstanden, die nicht kontinu-
ierlich sondern intermittierend durchgeführt wird. Diese Messart wurde ge-
wählt, weil die Untersuchungen mittels Photoplethysmografen im Lagewech-
seltest im Vordergrund standen. 
 
2.3 Versuchsaufbau 
Die Messungen wurden mit dem DRT4 Laser-Doppler-Blutfluss und Tempe-
ratur Monitor der Firma Moor Instruments und mit dem Vasoquant VQ 1000 
D-PPG, einem quantitativen Photoplethysmografen durchgefüht. Beide 
Messinstrumente, zusammen mit dem angeschlossenen Computer und Bild-
schirm konnten mittels eines kleinen Wagens, von einem Patient zum ande-
ren, beziehungsweise vom Operationssaal in den Aufwachraum, auf die In-
tensivstation, oder auf die Pflegestation gefahren werden (s. Abb. 2). 
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Abb. 2: Der Messaufbau 
 
Für die LDF-Messungen wurden zwei Sonden verwendet; die eine wurde auf 
dem Lappen befestigt, während die andere auf einem intakten Hautareal ein 
Referenzwert vermitteln sollte. Für die Messungen mit dem Plethysmografen 
wurde eine Sonde auf dem Lappen angebracht. Alle Sonden wurden mit 
doppelseitig haftenden Kleberingen auf der Haut befestigt.  
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2.4 Statistische Auswertung 
Die statistische Auswertung erfolgte auf der Basis der tabellarisch aufgeführ-
ten, gemittelten Werte (siehe Anhang) und beschränkt sich auf die grafische 
Darstellung, da diese den chronologischen Verlauf am besten verdeutlicht. 
 
2.5 Digitale Photo-Plethysmografie als Akutmonitoring im La-
gewechseltest 
Die D-PPG-Messungen, die parallel zu den in dieser Arbeit ausgewerteten 
LDF-Messungen durchgeführt wurden, sind in der Dissertation von Mönnig-
mann (30) vorgestellt und ausgewertet. 
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3 Versuchsdurchführung 
Die Untersuchungen wurden in der Zeit von Juni 1998 bis März 1999 in der 
Klinik für Plastische Chirurgie, Hand- und Verbrennungschirurgie des Univer-
sitätsklinikums der RWTH-Aachen durchgeführt. 
 
3.1 Versuchsablauf 
Am Tag vor der Operation wurden die Patienten über den Ablauf der Mes-
sungen informiert und um Einverständnis gebeten. 
Die erste Messung mit dem LDF-Messgerät erfolgte im Operationssaal vor 
der Einleitung der Narkose und vor dem Abwaschen des OP-Gebietes. Im 
vorgesehenen Lappenhebeareal wurde die Sonde 1 angebracht, während 
die Sonde 2 von dem entsprechenden Hautareal der Gegenseite ein Refe-
renzwert vermitteln sollte. Um einen, für die Durchblutung des gesamten 
Lappens representativen Wert zu bekommen, wurde mit der Sonde 1 an drei 
verschiedenen Messpunkten, jeweils 30 Sekunden gemessen. Die Sonde 2 
blieb an der ursprünglichen Stelle. 
Unmittelbar nach der Operation, im Operationssaal, vor dem Anlegen eines 
Verbandes folgte die zweite Messung. Die Durchführung war mit der prä-
operativen Messung identisch. 
Die dritte Messung wurde eine Stunde nach Beendigung der Operation fol-
gendermaßen durchgeführt: Der Patient befand sich im Bett in Rückenlage. 
Die Messzeit betrug etwa 150 Sekunden (durchgehend, ohne Unterbrechun-
gen), die in fünf 30-Sekunden-Abschnitte geteilt waren. Während den ersten 
30 Sekunden blieb das Bett waagerecht. Für die nächsten 30 Sekunden 
wurde das Bett etwa 30° gekippt, so dass der Patient sich in einer Kopftiefla-
ge befand. Es folgten dann 30 Sekunden in der horizontalen Lage, 30 Se-
kunden in Fußtieflage (ebenfalls 30° gekippt) und schließlich noch 30 Se-
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kunden in der horizontalen Lage (siehe Abb. 3). Es wurde parallel mit LDF 
und D-PPG gemessen. Nach den 150 Sekunden wurde die Messung unter-
brochen um die LDF-Sonde Nr. 1 und die D-PPG-Sonde zu versetzen. Es 
erfolgten dann noch zwei 150 Sekunden-Messungen, wie oben erklärt, mit 
jeweils veränderter Position der D-PPG- und der LDF-Sonde 1. 
An den folgenden sieben post-operativen Tagen, sowie am 10., am 14. und 
am 21. post-operativen Tag wurden oben beschriebene LDF- und D-PPG-
Messungen mit Lagewechsel durchgeführt. 
 
 
Abb. 3: Bettlagen während des Versuches 
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4 Ergebnisse 
Die zum post-operativen Monitoring verwendeten LDF- und D-PPG-
Messmethoden können beide im Sinne eines Akutmonitorings oder eines 
kontinuierlichen Monitorings benutzt werden. In Kombination mit Lagewech-
seltest wurden hier diese beiden Methoden als Akutmonitoring eingesetzt. 
Die Messergebnisse wurden für die LDF und D-PPG getrennt aufgeführt und 
beurteilt.  
 
4.1 Prä-operative Messung 
Die prä-operative Messung soll einen Ausgangswert vermitteln, der für die 
normale Durchblutungssituation representativ ist. Die Untersuchung wurde 
im Operationssaal vor der Einleitung der Narkose, ohne Lagewechsel 
durchgeführt. 
Die gemessenen Werte wurden bereits während der Messung in grafischer 
Form am Monitor sichtbar und wurden so gespeichert. Da die Sonde 1 in der 
Messzeit von 90 Sekunden (3 x 30 Sekunden) zwei Mal umgesetzt wurde, 
während die Messung weiter lief, sollten die in der Kurve sichtbaren „unruhi-
gen Phasen“ nicht in die Auswertung mitgenommen werden. Aus dem Flux-
Verlauf außerhalb der Sonden-Umsetzungszeiten wurden die Messwerte 
innerhalb der gewählten fünf Sekunden gemittelt.  
In den Tabellen 2-16 sind die Mittelwerte der gewählten 5 Sekunden, aus 
den drei 30 Sekundenperioden (drei Messstellen auf dem vorgesehenen 
Lappenareal) in aU (arbitrary Units) aufgeführt. Flux 1 sind die Werte, die 
über die Sonde 1 in dem Lappenhebeareal gemessen wurden und Flux 2 die 
Werte, die aus dem Referenzbereich über die Sonde 2 vermittelt wurden.  
Wie erwartet weichen die absoluten Werte sowohl inter- als auch intraindivi-
duell (Sonde 1 und Sonde 2) sehr stark auseinander. Es ergeben sich inter-
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individuell unterschiedliche Messwerte mit der Streubreite für den Lappen 
von 7,1 aU bis 48,9 aU und für das Referenzareal von 10,7 aU bis 60,1 aU. 
 
4.2 Untersuchung des frisch eingenähten Lappens 
Noch im OP-Saal wurde, der prä-operativen Messung identisch, die erste 
Vitalitätsuntersuchung am operierten Lappen durchgeführt. In den Tabellen 
2-16 sind die Ergebnisse der prä-operativen und der unmittelbar nach OP 
durchgeführten Messungen aufgeführt. Die Werteangaben in Prozent sind 
auf die prä-operativen Werte bezogen. 
Eine Hyperämie als Reaktion auf die Anästhesie und durch post-operative 
Erhöhung der Körperkerntemperatur, oder auf der Lappenseite durch Trau-
matisierung des Gewebes, wurde erwartet (21, 42). 
 
Prä-operativ Unmittelbar nach OP 
Zeit Flux 1 Flux 2 Flux 1 Flux 2 
[s] [aU] [aU] [aU] [%] [aU] [%] 
0 – 30 38,1 29,3 36,7 96,3 391,9 1337,5 
30 – 60 36,8 31,2 47,3 128,5 489,4 1568,6 
60 – 90 29,1 28,7 60,6 208,2 388,2 1352,6 
Mittelwert 34,7 29,7 48,2 138,9 396,5 1335,0 
Tabelle 2: Patient 1 
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Prä-operativ Unmittelbar nach OP 
Zeit Flux 1 Flux 2 Flux 1 Flux 2 
[s] [aU] [aU] [aU] [%] [aU] [%] 
0 – 30 24,2 15,1 24,8 102,5 23,0 152,3 
30 – 60 22,2 15,1 24,8 111,7 25,2 166,9 
60 – 90 20,1 14,2 22,2 110,4 25,2 177,5 
Mittelwert 22,2 14,8 23,9 107,7 24,6 166,2 
Tabelle 3: Patient 2 
 
Prä-operativ Unmittelbar nach OP 
Zeit Flux 1 Flux 2 Flux 1 Flux 2 
[s] [aU] [aU] [aU] [%] [aU] [%] 
0 – 30 22,1 38,5 13,3 60,2 20,3 52,7 
30 – 60 21,2 36,9 14,4 67,9 21,1 57,2 
60 – 90 27,6 48,9 19,6 71,0 23,4 47,9 
Mittelwert 23,6 41,4 15,8 66,9 21,6 52,2 
Tabelle 4: Patient 3 
 
Prä-operativ Unmittelbar nach OP 
Zeit Flux 1 Flux 2 Flux 1 Flux 2 
[s] [aU] [aU] [aU] [%] [aU] [%] 
0 – 30 40,4 11,1 19,1 47,3 88,8 800,0 
30 – 60 6,9 40,3 13,7 198,6 91,4 226,8 
60 – 90 7,2 10,2 19,8 275,0 92,9 910,8 
Mittelwert 18,2 20,5 17,5 96,2 91,0 443,9 
Tabelle 5: Patient 4 
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Prä-operativ Unmittelbar nach OP 
Zeit Flux 1 Flux 2 Flux 1 Flux 2 
[s] [aU] [aU] [aU] [%] [aU] [%] 
0 – 30 28,6 30,8 16,1 56,3 36,8 119,5
30 – 60 29,0 37,5 22,8 78,6 36,3 96,8 
60 – 90 27,7 74,7 46,5 167,9 35,5 47,5 
Mittelwert 28,4 47,7 28,5 100,4 36,2 75,9 
Tabelle 6: Patient 5 
 
Prä-operativ Unmittelbar nach OP 
Zeit Flux 1 Flux 2 Flux 1 Flux 2 
[s] [aU] [aU] [aU] [%] [aU] [%] 
0 – 30 24,3 16,0 - - - - 
30 – 60 25,7 18,5 - - - - 
60 – 90 23,3 17,7 - - - - 
Mittelwert 24,4 17,4 - - - - 
Bemerkung: Gerät defekt bei Messungen unmittelbar nach OP. 
Tabelle 7: Patient 6 
 
Prä-operativ Unmittelbar nach OP 
Zeit Flux 1 Flux 2 Flux 1 Flux 2 
[s] [aU] [aU] [aU] [%] [aU] [%] 
0 – 30 35,9 17,2 17,1 47,6 17,5 101,7
30 – 60 32,9 17,3 17,3 52,6 17,5 101,2
60 – 90 33,3 17,6 18,6 55,9 16,5 93,8 
Mittelwert 34,0 17,4 17,7 52,1 17,2 98,9 
Tabelle 8: Patient 7 
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Prä-operativ Unmittelbar nach OP 
Zeit Flux 1 Flux 2 Flux 1 Flux 2 
[s] [aU] [aU] [aU] [%] [aU] [%] 
0 – 30 19,0 17,6 64,7 367,6 26,2 148,9 
30 – 60 15,3 16,0 33,9 221,6 27,0 168,8 
60 – 90 16,5 19,2 42,9 260,0 26,6 138,5 
Mittelwert 16,9 17,6 47,2 227,2 26,6 151,1 
Tabelle 9: Patient 8 
 
Prä-operativ Unmittelbar nach OP 
Zeit Flux 1 Flux 2 Flux 1 Flux 2 
[s] [aU] [aU] [aU] [%] [aU] [%] 
0 – 30 21,9 35,8 43,1 196,8 40,1 112,0 
30 – 60 23,3 29,5 51,1 219,3 42,7 144,7 
60 – 90 23,0 29,2 42,9 186,5 39,0 133,6 
Mittelwert 22,7 31,5 45,7 201,3 40,6 128,9 
Tabelle 10: Patient 9 
 
Prä-operativ Unmittelbar nach OP 
Zeit Flux 1 Flux 2 Flux 1 Flux 2 
[s] [aU] [aU] [aU] [%] [aU] [%] 
0 – 30 19,4 26,4 11,8 60,8 69,7 264,0 
30 – 60 17,5 36,6 17,6 100,6 78,1 213,4 
60 – 90 29,7 40,9 14,2 47,8 85,2 208,3 
Mittelwert 22,2 43,4 14,5 65,3 77,7 179,0 
Tabelle 11: Patient 10 
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Prä-operativ Unmittelbar nach OP 
Zeit Flux 1 Flux 2 Flux 1 Flux 2 
[s] [aU] [aU] [aU] [%] [aU] [%] 
0 – 30 19,3 27,1 28,0 145,1 22,2 81,9 
30 – 60 52,7 52,9 26,5 50,3 19,7 37,2 
60 – 90 24,0 27,9 20,3 84,6 20,4 73,1 
Mittelwert 32,0 36,0 24,9 77,8 20,8 57,8 
Tabelle 12: Patient 11 
 
Prä-operativ Unmittelbar nach OP 
Zeit Flux 1 Flux 2 Flux 1 Flux 2 
[s] [aU] [aU] [aU] [%] [aU] [%] 
0 – 30 38,8 45,6 47,2 121,6 147,8 324,1
30 – 60 50,3 74,5 31,2 62,0 58,9 79,1 
60 – 90 - - 69,9 - 37,7 - 
Mittelwert 44,6 60,1 49,4 110,8 81,5 135,6
Bemerkung: 60-90 Sekunden Prä-operative Messwerte fehlen. 
Tabelle 13: Patient 12 
 
Prä-operativ Unmittelbar nach OP 
Zeit Flux 1 Flux 2 Flux 1 Flux 2 
[s] [aU] [aU] [aU] [%] [aU] [%] 
0 – 30 27,4 31,4 23,4 85,4 31,2 99,4 
30 – 60 43,7 38,2 25,2 57,7 40,4 105,8
60 – 90 21,9 24,0 26,5 121,0 47,8 199,2
Mittelwert 31,0 31,2 25,0 80,6 39,8 127,6
Tabelle 14: Patient 13 
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Prä-operativ Unmittelbar nach OP 
Zeit Flux 1 Flux 2 Flux 1 Flux 2 
[s] [aU] [aU] [aU] [%] [aU] [%] 
0 – 30 32,2 22,5 39,3 122,0 85,6 380,4 
30 – 60 26,8 23,2 16,4 61,2 109,3 471,1 
60 – 90 27,8 24,3 15,8 56,8 110,9 456,4 
Mittelwert 28,9 23,3 23,8 82,4 101,9 437,3 
Tabelle 15: Patient 14 
 
Prä-operativ Unmittelbar nach OP 
Zeit Flux 1 Flux 2 Flux 1 Flux 2 
[s] [aU] [aU] [aU] [%] [aU] [%] 
0 – 30 30,3 31,6 20,9 69,0 23,0 72,8 
30 – 60 50,5 28,7 55,9 110,7 24,8 86,4 
60 – 90 65,8 31,9 74,2 112,8 24,8 77,7 
Mittelwert 48,9 30,7 50,3 102,9 24,2 78,8 
Tabelle 16: Patient 15  
 
Eine Erhöhung beider Flux-Werte im Sinne einer reaktiven Hyperämie unmit-
telbar nach der Operation war bei Patient 1, Patient 2, Patient 8, Patient 9 
und Patient 12 zu beobachten. Ausschließlich eine Steigerung der FLUX 1-
Werte war bei Patient 5 und Patient 15, und eine Steigerung der FLUX 2-
Werte bei Patient 4, Patient 10, Patient 13 und Patient 14 zu beobachten. 
Zur Verdeutlichung der Ergebnisse sind im folgenden die Patienten nach 
Veränderung der Durchblutung zur Zeit der ersten post-operativen Messung 
in Gruppen geteilt: 
• Patienten mit erhöhten FLUX 1- und FLUX 2-Werten: 1, 2, 8, 9 und 12 *)  
• Patienten mit ausschließlich erhöhten FLUX 1-Werten: 5 und 15 
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• Patienten mit ausschließlich erhöhten FLUX 2-Werten: 4, 10, 13 und 14 
• Patienten mit erniedrigten FLUX 1- und FLUX 2-Werten: 3, 7, 11 und 12 
*) Die Messung unmittelbar nach der Operation blieb aus, aber die Messung 
eine Stunde post-operativ ergab eindeutig erhöhte FLUX 1- und FLUX 2-
Werte; F1=139,8 % und F2=128,2 %. 
Insgesamt zeigte sich bei Patient 1, Patient 2, Patient 4, Patient 5, Patient 6, 
Patient 8, Patient 9, Patient 10, Patient 12, Patient 13 und Patient 14 eine 
Erhöhung der Durchblutung in einem oder beiden gemessenen Hautarealen 
spätestens eine Stunde nach der Operation. In der grafischen Darstellung 
sind alle 15 Patienten zusammengefasst und die Flux- Mittelwerte zu den 
drei Messzeitpunkten aufgetragen (siehe Abb. 4). 
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Abb. 4: Mittelwerte der 15 Patienten 
 
4.2.1 Patienten mit post-operativen Komplikationen 
Wie aus den Anamnesen der Patienten zu entnehmen, kam es bei drei der 
fünfzehn untersuchten Patienten zu einer Stase der versorgenden Gefäße im 
operierten Lappenaeal. Von den zwei Lappen mit venöser Abflussbehinde-
rung, wurde der Patient 3 operativ revidiert, während bei der Patientin 5 eine 
Behandlung mit Blutegeln erfolgreich durchgeführt wurde. Eine arterielle 
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Thrombose war die Ursache zur verschlechterten Durchblutung bei Patient 
10. Er wurde erneut operiert.  
Die erste post-operative Messung zeigte, verglichen mit dem Basiswert, er-
niedrigte FLUX 1-Werte bei Patient 10, erniedrigte FLUX 2-Werte bei Patient 
5 und einen Abfall beider FLUX-Werte bei Patient 3. Bei der Messung eine 
Stunde nach der Operation hatte sich die Situation wieder geändert. Die für 
die Vitalität des Lappens interessanten FLUX 1-Werte zeigten nun eine Ver-
schlechterung auf unter 100 % bei Patient 5 und Patient 10, wobei der FLUX 
1 bei Patient 3 eine Zunahme bis auf über 180 % erfuhr. 
 
0%
50%
100%
150%
200%
Prä-OP Unmittelbar
nach OP
1 h Post-OP
Zeit
Fl
ux F1
F2
 
Abb. 5: Patient 3 
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Abb. 6: Patient 5 
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Abb. 7: Patient 10 
 
Zusätzlich zu diesen drei Patienten mit Komplikationen waren innerhalb der 
ersten zwei post-operativen Messungen Messwerte unter dem Basisniveau 
an beiden Fluxen bei Patient 7 (52,1 % / 98,9 %), bei Patient 11 (77,8 % / 
57,8 %) und bei Patient 12 (87,9 % / 80,4 %), sowie ausschließlich erniedrig-
te FLUX 1- oder FLUX 2-Werte bei Patient 4, Patient 13, Patient 14 und Pati-
ent 15 festzustellen. Es war jedoch klinisch keine Verschlechterung der 
Durchblutung festzustellen. 
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4.3 Vitalitätsuntersuchung im weiteren post-operativen Verlauf 
An den sieben der Operation folgenden Tage, sowie am 10., 14. und am 21. 
post-operativen Tag fanden Messungen ein Mal täglich statt, wie im Kapitel 
3.2 beschrieben. Man erhoffte einen für die post-operative Situation typi-
schen Verlauf bezüglich der Veränderungen der Durchblutung (post-
operative Hyperämie und darauf folgende langsame Normalisierung der 
Durchblutung auf prä-operativem Niveau) beobachten zu können. Außerdem 
wollte man erfahren ob der Lagewechseltest, der ja ausschlaggebende Er-
gebnisse primär durch die Messungen mit D-PPG liefern sollte, auch im LDF 
einen charakteristischen Verlauf zeigte. 
 
4.4 Der Effekt des Lagewechseltestes 
Hierzu lag die Überlegung zu Grunde, dass durch Lagewechsel der hydrosta-
tiche Druck in den Venen im gemessenen Areal, als Folge der Veränderung 
der Blutfülle, zu- oder abnimmt. Der Füllungszustand der Gefäße ist mittels 
D-PPG messbar (prall gefüllte Gefäße- Signal nimmt ab, leere Gefäße- Sig-
nal nimmt zu). Infolge des Lagewechsels erwartete man bei den Messungen 
mit dem Plethysmografen, je nachdem ob das Gefäßsystem intakt oder 
thrombosiert war, folgende Gesetzmäßigkeiten: 
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  Normal Art. Stau Ven. Stau Art. + Ven. Stau 
Hydrostatischer Druck höher 
(= Arm senken) 
+ 0 + 0 
Hydrostatischer Druck kleiner 
(= Arm heben) 
- - 0 0 
+ = Venenfüllung nimmt zu 
- = Venenfüllung nimmt ab 
0 = Venenfüllung bleibt gleich 
Tabelle 17: Ergebnisvorhersage im Lagewechseltest mittels D-PPG 
 
Da beim LDF nicht der Füllungszustand der Gefäße, sondern die Fließge-
schwindigkeit des Blutes gemessen wird, waren hierbei direkt vergleichbare 
Veränderungen nicht zu erwarten. Abhängig von der Lokalisation des Lap-
pens erwartete man jedoch beim Lagewechsel eine Verlangsamung (abhän-
gende Körperpartie) oder eine Beschleunigung (Körperpartie über dem 
Herzniveau) der Fließgeschwindigkeit bei Vorlage eines intakten Gefäßsys-
tems. Um diese Beobachtungen zu ermöglichen, war es sinnvoll die Patien-
ten nach der Lokalisation ihrer Lappen in vier Gruppen einzuteilen: 
• Gruppe 1: Lappen im Kopf- bzw. Halsbereich; Patient 1, Patient 2, Pati-
ent 5, Patient 12 und Patient 14 
• Gruppe 2: Lappen im Brust- bzw. Axillabereich (Herzniveau) ; Patient 6, 
Patient 9 und Patient 11 
• Gruppe 3: Lappen am Ober- oder Unterarm; Patient 4 und Patient 10 
• Gruppe 4: Lappen am Unterschenkel; Patient 3, Patient 7, Patient 8, Pa-
tient 13 und Patient 15 
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Gruppe 1 
Bei Lappenlokalisation im Bereich des Kopfes beziehungsweise Halses wa-
ren der Theorie entsprechend folgende Änderungen der Flux-Werte während 
des Lagewechsels zu erwarten: 
• Phase 1: 0-30 Sekunden (waagerechte Lage): keine Veränderung 
• Phase 2: 30-60 Sekunden (Kopftieflage): Abnahme der Flux-Werte 
• Phase 3: 60-90 Sekunden (waagerechte Lage): Zurückkehren auf Aus-
gangsniveau 
• Phase 4: 90-120 Sekunden (Fußtieflage): Zunahme der Flux-Werte 
• Phase 5: 120-150 Sekunden (waagerechte Lage): Zurückkehren auf 
Ausgangsniveau 
In den folgenden Abbildungen sind auf der Y-Achse die Flux-Werte in aU, 
und auf der X-Achse die Zeitinterwalle, nach denen ein Lagewechsel durch-
geführt wurde, angezeigt. Die Flux-Werte stellen Mittelwerte aus den jeweili-
gen 30 Sekunden dar. 
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Patient 1 
Bei Patient 1 beobachtete man am 7. post-operativen Tag folgende Verände-
rungen im Verlauf der FLUX 1-Kurve: In der Phase 2 eine Abnahme, in der 
Phase 3 ein Zurückkehren auf das Ausgangsniveau, in der Phase 4 eine Zu-
nahme und in der Phase 5 ein Zurückkehren auf das Ausgangsniveau des 
Fluxes.  
Im Verlauf der FLUX 2-Kurve beobachtete man in der Phase 2 statt einer 
Abnahme eine Zunahme des Fluxes. 
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Abb. 8: Patient 1 am 7. post-operativen Tag 
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Patient 14 
Der FLUX 2 bei Patient 14 am 14. post-operativen Tag zeigte folgenden Ver-
lauf: In der Phase 2 eine Abnahme, in der Phase 3 ein Zurückkehren auf das 
Ausgangsniveau, in der Phase 4 eine Zunahme und in der Phase 5 ein Zu-
rückkehren auf das Ausgangsniveau des Fluxes.  
Am FLUX 1 wurde in der Phase 2 keine Abnahme des Fluxes beobachtet. 
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Abb. 9: Patient 14 am 14. post-operativen Tag 
 
Am 5. post-operativen Tag beobachtete man in der FLUX 1-Kurve bei Patient 
14 folgenden Verlauf: In der Phase 2 eine Abnahme, in der Phase 3 ein Zu-
rückkehren auf das Ausgangsniveau, in der Phase 4 eine Zunahme und in 
der Phase 5 ein Zurückkehren auf das Ausgangsniveau des Fluxes.  
Die FLUX 2-Kurve dagegen zeigte in der Phase 2 eine aufsteigende Ten-
denz. 
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Flux [aU] Patient 14, 5. Tag
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Abb. 10: Patient 14 am 5. post-operativen Tag 
 
Die FLUX 1-Kurve desselben Patienten zeigte am 10. post-operativen Tag 
folgenden Verlauf: In der Phase 2 eine Abnahme, in der Phase 3 ein Zurück-
kehren auf das Ausgangsniveau, in der Phase 4 eine Zunahme und in der 
Phase 5 ein Zurückkehren auf das Ausgangsniveau des Fluxes. 
Dagegen zeigte sich im Verlauf der FLUX 2-Kurve während der Phase 4 eine 
Abnahme des Fluxes. 
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Abb. 11: Patient 14 am 10. post-operativen Tag 
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Patient 2 
Bei Patient 2 zeigten FLUX 1 und FLUX 2 eine Stunde nach der Operation in 
der Phase 4 statt einen zunehmenden, einen abnehmenden Verlauf.  
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Abb. 12: Patient 2, 1 Stunde nach der Operation 
 
Von allen aufgezeichneten Kurven der Patienten der Gruppe 1 zeigten die 
meisten jedoch einen unregelmäßigen Verlauf (unter anderem der Patient 
12, 1 h nach OP; FLUX 2 und der Patient 14 am 4. Tag nach OP; FLUX 2), 
und in anderen waren kaum Werteveränderungen vorhanden (unter anderem 
Patient 5 am 5. Tag nach OP; beide Fluxe und am 7.Tag nach OP; beide 
Fluxe, sowie Patient 2 am 14. Tag nach der OP; FLUX 2). Siehe Abb. 13, 
Abb. 14, Abb. 15, Abb. 16 und Abb. 17. 
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Flux [aU] 
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Abb. 13: Patient 12, 1 h post-operativ 
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Abb. 14: Patient 14 am 4. post-operativen Tag 
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Flux [aU] Patient 5, 5. Tag
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Abb. 15: Patient 5 am 5. post-operativen Tag 
 
Flux [aU] Patient 5, 7. Tag
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Abb. 16: Patient 5 am 7. post-operativen Tag 
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Flux [aU] Patient 2, 14. Tag
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Abb. 17: Patient 2 am 14. post-operativen Tag 
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Gruppe 2 und Gruppe 3 
Die Vorstellung der Ergebnisse der Gruppen 2 und 3 erfolgt hier zusammen, 
da zu erwarten war, dass die Veränderungen während des Lagewechsels, 
bedingt durch die liegende Position der Patienten, in diesen Gruppen ähnlich 
sein würden. Die Lappenareale lagen in der oberen Körperpartie (Brust, Axil-
la, Ober- oder Unterarm), wie die der Gruppe 1. Demzufolge erwartete man, 
dass das Auftreten der Zu- und Abnahmen der Flux-Werte, entsprechend der 
Lagerung, den Veränderungen der Gruppe eins entspräche. Durch die direk-
te Nähe zur Schwenkachse und Nähe zum Herzniveau war anzunehmen, 
dass die Kurvenverläufe eine geringere Ausprägung zeigen würden.  
Die FLUX 1- Kurven von Patient 11 am 5. post-operativen Tag und von Pati-
ent 6 am 2. post-operativen Tag zeigten folgenden Verlauf: In der Phase 2 
eine Abnahme, in der Phase 3 ein Zurückkehren auf das Ausgangsniveau, in 
der Phase 4 eine Zunahme und in der Phase 5 ein Zurückkehren auf das 
Ausgangsniveau des Fluxes. Ebenso waren bei Patient 11 am 2. Tag nach 
OP und bei Patient 10 am 3. und 5. Tag nach OP ähnliche Veränderungen 
zu beobachten, jedoch mit geringerer Ausprägung. Auffallend war bei allen 
diesen Patienten, dass die FLUX 2-Verläufe völlig unterschiedlich waren      
(s. Abb. 18, Abb. 19, Abb. 20, Abb. 21 und Abb. 22). 
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Abb. 18: Patient 11 am 5. post-operativen Tag 
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Abb. 19: Patient 6 am 2. post-operativen Tag 
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Abb. 20: Patient 11 am 2. post-operativen Tag 
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Flux [aU] 
Patient 10, 3. Tag
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Abb. 21: Patient 10 am 3. post-operativen Tag 
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Abb. 22: Patient 10 am 5. post-operativen Tag 
 
Die meisten Kurven in den Gruppen 2 und 3 zeigten ebenfalls einen unre-
gelmäßigen Verlauf. In mehreren Messungen waren nur geringe Verände-
rungen in den Flux-Werten zu beobachten (u. a. Patient 4 am 1. Tag, Patient 
6 am 7. Tag und Patient 10 am 10. Tag nach der Operation). Auch entge-
gengesetzte Verläufe waren keine Ausnahme (unter anderem Patient 4 am 
3. Tag, Patient 9 am 3. Tag, Patient 10 am 2. Tag und Patient 11 am 10. Tag 
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nach der Operation). Als Beispiel ist hier die Kurve von Patient 10 am 10. 
post-operativen Tag, mit wenig Reaktion in beiden Flux-Linien und die Kurve 
von Patient 11 am 10. post-operativen Tag, mit entgegengesetzten Verände-
rungen im FLUX 2, aufgezeichnet. Siehe Abb. 23 und Abb. 24. 
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Abb. 23: Patient 10 am 10. post-operativen Tag 
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Abb. 24: Patient 11 am 10. post-operativen Tag 
 
Ergebnisse
Seite 57 
Gruppe 4 
Die Patienten mit einem Lappen an ihrem Unterschenkel oder Fuß sind in 
dieser Gruppe gesammelt. Die Veränderungen der Flux-Werte, die nun zu 
erwarten waren, sind hier vorgestellt: 
• Phase 1: 0-30 Sekunden (waagerechte Lage): keine Veränderung 
• Phase 2: 30-60 Sekunden (Kopftieflage): Zunahme der Flux-Werte 
• Phase 3: 60-90 Sekunden (waagerechte Lage): Zurückkehren auf Aus-
gangsniveau 
• Phase 4: 90-120 Sekunden (Fußtieflage): Abnahme der Flux-Werte 
• Phase 5: 120-150 Sekunden (waagerechte Lage): Zurückkehren auf 
Ausgangsniveau 
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Patient 13 
Bei der Beobachtung der Kurvenverläufe von Patient 13 fiel auf, dass die 
FLUX 2-Werte in Messungen am 3., 6. und 10. post-operativen Tag folgen-
den Verlauf zeigten: in der Phase 2 eine Zunahme; in der Phase 3 ein Zu-
rückkehren auf das Ausgangsniveau; in der Phase 4 eine Abnahme und in 
der Phase 5 ein Zurückkehren auf das Ausgangsniveau des Fluxes. 
Die FLUX 1-Werte zeigten zunächst einen völlig anderen Verlauf. Erst bei 
der Messung am 10. post-operativen Tag konnte ein dem FLUX 2 ähnlicher 
Verlauf beobachtet werden. 
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Abb. 25: Patient 13 am 3. post-operativen Tag 
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Flux [aU] Patient 13, 6. Tag
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Abb. 26: Patient 13 am 6. post-operativen Tag 
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Abb. 27: Patient 13 am 10. post-operativen Tag 
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Patient 8 und Patient 15 
Ähnliche Schwankungen wie bei Patient 13, mit ausgeprägtem Charakter 
(die Messstelle von der Lagerungsachse weit entfernt) waren bei Patient 8 
am 5. Tag nach der Operation (FLUX 2) und bei Patient 15 am 21. Tag nach 
der Operation (FLUX 1) zu beobachten. 
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Abb. 28: Patient 8 am 5. post-operativen Tag 
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Flux [aU] Patient 15, 21. Tag
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Abb. 29: Patient 15 am 21. post-operativen Tag 
 
Ergebnisse 
Seite 62 
Patient 3 und Patient 7 
Weniger ausgeprägt, aber mit ähnlichen Zu- und Abnahmetendenzen zeigten 
sich die FLUX 2-Kurven von Patient 3 am 6. Tag nach der Operation und bei 
Patient 7 am 1. Tag nach der Operation. Der FLUX 1 nahm bei Patient 3 ei-
nen ähnlichen Lauf, wobei er bei Patient 7 völlig anders verlief. 
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Abb. 30: Patient 3 am 6. post-operativen Tag 
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Flux [aU] Patient 7, 1. Tag
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Abb. 31: Patient 7 am 1. post-operativen Tag 
 
Unter den durchgeführten Messungen waren noch einige Lagewechseleffek-
te zu finden, die folgenden Verlauf zeigten: in der Phase 2 eine Zunahme; in 
der Phase 3 ein Zurückkehren auf das Ausgangsniveau; in der Phase 4 eine 
Abnahme und in der Phase 5 ein Zurückkehren auf das Ausgangsniveau des 
Fluxes. 
Sie betrafen, wie auch die obigen, nur einen der beiden Flux-Werte: Patient 7 
am 21. Tag (FLUX 2), Patient 8 am 4. (FLUX 2) und am 6. Tag (FLUX 2) und 
Patient 15 am 4.Tag (FLUX 2) nach der Operation. 
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Flux [aU] Patient 7, 21. Tag
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Abb. 32: Patient 7 am 21. post-operativen Tag 
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Abb. 33: Patient 8 am 4. post-operativen Tag 
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Flux  [aU] Patient 8, 6. Tag
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Abb. 34: Patient 8 am 6. post-operativen Tag 
 
Flux [aU] Patient 15, 4. Tag
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Abb. 35: Patient 15 am 4. post-operativen Tag 
 
In der Gruppe 4 gab es wie in den anderen genannten Gruppen, zahlreiche 
sowohl völlig unregelmäßige Reaktionen auf den Lagewechsel (unter ande-
rem Patient 3, 1 Stunde nach der Operation sowie am 2. Tag, Patient 7 am 2. 
und am 14. Tag und Patient 15 am 1., 3., 6. und am 14. Tag nach der Opera-
tion), als auch geringe Reaktionen (unter anderem Patient 3 am 14. Tag, Pa-
tient 8 am 6. Tag und Patient 15 am 5. Tag nach der Operation). 
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Flux [aU] Patient 3, 14. Tag
        10 
        20 
        30 
        40 
        50 
        60 
[sec]
  0-30  30-60  60-90  90-120  120-150
Flux 1 
 
Flux 2 
 
Abb. 36: Patient 3 am 14. post-operativen Tag 
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Abb. 37: Patient 15 am 3. post-operativen Tag 
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4.4.1 Post-operativer Verlauf – Werte bezogen auf die prä-
operative Messung 
Die Absolutwerte der LDF-Messungen unterlagen großen inter- und intraindi-
viduellen Unterschiede. Um Veränderungen im post-operativen Verlauf bes-
ser beobachten zu können, sollte hier der prä-operative Messwert als 100 % 
angesetzt werden. Die folgenden post-operativen Werte wurden in Relation 
zu diesem Basiswert als prozentuale Werte angegeben und in den Abbildun-
gen grafisch aufgeführt. Analog zu der Theorie der post-operativen Hyperä-
mie erwartete man als Folge sowohl der systemischen Reaktion als auch der 
Traumatisierung des Gewebes im Lappenareal einen Anstieg der aufge-
zeichneten Linie unmittelbar nach der Operation und eine darauffolgende 
langsame Normalisierung der Flux-Werte bis auf das prä-operative Niveau.  
In den Abbildungen sind auf der X-Achse die ausgeführten Messungen fol-
genderweise numeriert: 
• 1= prä-operativ  
• 2= unmittelbar nach der Operation  
• 3= 1 Stunde nach der Operation  
• 4= 1. post-operativer Tag  
• 5= 2. post-operativer Tag  
• 6= 3. post-operativer Tag  
• 7= 4. post-operativer Tag 
• 8= 5. post-operativer Tag 
• 9= 6. post-operativer Tag 
• 10= 7. post-operativer Tag 
• 11= 10. post-operativer Tag 
• 12= 14. post-operativer Tag 
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• 13= 21. post-operativer Tag 
Auf der Y-Achse sind die relativen Flux-Werte in % aufgetragen. 
Legende: 
____ -Linie = FLUX 1 
------ -Linie = FLUX 2 
Bei fünf der gemessenen fünfzehn Patienten war ein charakteristischer Ver-
lauf andeutend festzustellen. 
 
Patient 9 
 
Abb. 38: Patient 9, Werte auf den prä-operativen Basiswert bezogen 
 
Die Kurve von Patient 9 zeigte unmittelbar nach der Operation einen Anstieg 
in beiden Messarealen, im Lappenbereich einen etwas ausgeprägteren. Eine 
Stunde post-operativ wurden niedrigere Werte von beiden Messarealen er-
hoben. Es folgten jedoch Messungen mit deutlich erhöhten Werten bis zum 
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6. post-operativen Tag, mit Spitzenwerten von 520 % im Lappen und 370 % 
im Referenzareal am zweiten post-operativen Tag. 
 
Patient 1 
 
Abb. 39: Patient 1, Werte auf den prä-operativen Basiswert bezogen 
 
Der FLUX 1 von Patient 1 stieg bereits bei der unmittelbar nach der Operati-
on durchgeführter Messung auf 138,9 %. Ein weiterer Anstieg am ersten 
post-operativen Tag auf etwa 170 % und darauf folgender langsamer Abfall 
auf 80 % (4. post-operativer Tag) waren zu verzeichnen. Auffallend war der 
Verlauf der FLUX 2-Kurve mit dem wahrscheinlich fehlerhaften Messergebnis 
unmittelbar nach der Operation (1350 %), aber auch mit den extrem hohen 
Werten von etwa 350 % am 3. post-operativen Tag. 
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Patient 8 
 
Abb. 40: Patient 8, Werte auf den prä-operativen Basiswert bezogen 
 
Ein deutlicher Anstieg der FLUX 1-Werte war bei Patient 8 nach der Operati-
on zu beobachten. Ebenfalls im FLUX 2 war eine Zunahme zu verzeichnen. 
Es folgten insgesamt erhöhte Werte, insbesondere im Lappenareal, mit 
schwankenden Einzelwerten. Ab dem 6. post-operativen Tag stiegen die 
FLUX 1-Werte erneut und blieben bis Ende der Messreihe auf 400 % - Ni-
veau. 
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Patient 2 
 
Abb. 41: Patient 2, Werte auf den prä-operativen Basiswert bezogen 
 
Die Kurve von Patient 2 zeigte initial einen leichten Anstieg in beiden Mess-
arealen. Es folgten dann auf- und abfallende Tendenzen für den FLUX 1 im 
Bereich von 70 bis 155 % und für den FLUX 2 im Bereich von 95 bis 315 %. 
Auffallend war das Verbleiben der FLUX 2-Kurve über der FLUX 1-Kurve. 
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Patient 12 
 
Abb. 42: Patient 12, Werte auf den prä-operativen Basiswert bezogen 
 
Schon bei der Messung unmittelbar nach der Operation stieg der FLUX 1 auf 
110 %. Eine Stunde später zeigte er bereits Werte von über 160 %. Am ers-
ten post-operativen Tag wurde dann ein Tiefpunkt mit einem FLUX 1-Wert 
etwas über 20 % gemessen, ohne klinisches Anzeichen einer Stase. Weitere 
FLUX 1-Werte bewegten sich, mit kleineren Schwankungen im Bereich der 
40 % und 80 %, bis auf das Ansteigen der Messwerte ab dem 10. post-
operativen Tag auf 190 % am 21. post-operativen Tag. 
FLUX 2 zeigte täglich schwankende Werte im Raum von 60 % bis 150 % 
ohne ein spezielles Charakteristikum. 
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4.4.1.1 Die Patienten mit Komplikationen 
Patient 3 
Am 2. post-operativen Tag wurde der Lappen von Patient 3 wegen klinischen 
Anzeichen einer venösen Stase revidiert. Zu dem Zeitpunkt zeigte der schon 
am Operationstag auf 140 % gestiegene FLUX 1-Wert wieder niedrigere 
Werte bei 110 %. Am zehnten post-operativen Tag wurden in einer weiteren 
Operation nekrotische Areale des Lappens entfernt. Ab dem Zeitpunkt beo-
bachtete man eine Zunahme der LDF-Signale von FLUX 1 bis auf 270 %. 
Auffallend war der durchgehend niedrige FLUX 2 bei Werten zwischen 30 % 
und 60 %. 
 
 
Abb. 43: Patient 3, Werte auf den prä-operativen Basiswert bezogen 
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Patient 5 
Bei Patient 5 mit zunehmender venöser Stase am 3. post-operativen Tag 
wurde eine Behandlung mit Blutegeln erfolgreich durchgeführt. Es waren kei-
ne verschlechterten Flux-Werte im Laser-Doppler zu beobachten. Während 
der gesamten Messperiode wurden auffallend niedrige FLUX 2-Werte ge-
messen. 
 
 
Abb. 44: Patient 5, Werte auf den prä-operativen Basiswert bezogen 
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Patient 10 
Die Abnahme der FLUX 1-Werte bei Patient 10, in den Messungen unmittel-
bar und eine Stunde nach der Operation auf 60 % trat im zeitlichen Zusam-
menhang mit der klinisch beobachteten arteriellen Abflussstörung auf. Eine 
der Revision folgende Zunahme der LDF-Signale auf 260 % wurde festge-
stellt. Am 7. post-operativen Tag wurde ein Tiefwert von 40 % gemessen. 
 
 
Abb. 45: Patient 10, Werte auf den prä-operativen Basiswert bezogen 
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Übrige Patienten 
In den Grafiken der restlichen Patienten fanden sich keine Regelmäßigkeiten 
an LDF-Signal-Veränderungen. Einige der Kurven zeigten eine post-
operative Abnahme der FLUX 1-Werte (z.B. Patient 7 und Patient 13) wäh-
rend andere eine initiale Abnahme beider Flux-Werte verzeichnen (z. B. Pa-
tient 11 und Patient 15). Insgesamt beobachtet man bei den meisten Kurven 
einen ungeordneten Wechsel höherer und niedrigerer Flux-Werte in beiden 
Flux-Verläufen. 
 
 
Abb. 46: Patient 7, Werte auf den prä-operativen Basiswert bezogen 
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Abb. 47: Patient 13, Werte auf den prä-operativen Basiswert bezogen 
 
 
Abb. 48: Patient 11, Werte auf den prä-operativen Basiswert bezogen 
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Abb. 49: Patient 15, Werte auf den prä-operativen Basiswert bezogen 
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4.4.2 Post-operativer Verlauf – Lappendurchblutung bezogen auf 
die Durchblutung im Referenzbereich 
Es wird angenommen, dass das Gewebe im Rahmen einer Operation Ver-
änderungen der kutanen Mikrozirkulation erfährt, die mittels LDF durch die 
Haut messbar sind. Setzt man die Lappendurchblutung in Bezug zur Durch-
blutung im Referenzbereich, so hat man die Möglichkeit Durchblutungsver-
änderungen besser zur Darstellung zu bringen, die durch die Traumatisie-
rung im Operationsareal hervorgerufen werden. So würde der Unterschied 
der gemessenen Durchblutungen im Lauf der Heilungsperiode zwischen den 
Flux-Werten der Sonden 1 und 2 nach OP anwachsen um sich dann lang-
sam bis zum Ausgleich wieder zu verkleinern. In diesem Fall würde man in 
der grafischen Darstellung einen Anstieg und darauffolgenden langsamen 
Abfall der Kurve beobachten. 
In den folgenden Grafiken wurde die Sonde 1 in Bezug zur Sonde 2 gesetzt. 
Der prozentuale Wert von 120 zum Zeitpunkt 1 des Patienten 1 besagt, dass 
in der prä-operativen Situation der gemessene FLUX 1 im Bereich des vor-
gesehenen Lappens 120 % von dem FLUX 2 des Referenzgebietes betrug. 
Bei Patient 12 war prä-operativ FLUX 1 nur 70 % vom FLUX 2. 
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Patient 1 , Patient 3 und Patient 12 
 
Abb. 50: Patient 1, Flux 1 auf Flux 2 bezogen 
 
 
Abb. 51: Patient 3, Flux 1 auf Flux 2 bezogen 
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Abb. 52: Patient 12, Flux 1 auf Flux 2 bezogen 
 
Die Daten von Patient 1, Patient 3 und Patient 12 ergaben Grafiken, die fol-
genden Verlauf zeigten: Ein deutlicher Anstieg des Kurvenprofils zu den ers-
ten Messzeiten nach der Operation und ein darauffolgendes Zurückkehren 
auf die prä-operative Situation. In der Kurve von Patient 1 fiel ein erneuter 
Aufstieg am 10. post-operativen Tag auf. Bei Patient 12 beobachtete man 
einen sehr schnellen Abfall im Kurvenverlauf bereits am 1. post-operativen 
Tag (Messzeit 4). Ebenfalls auffallend war der erneute Anstieg am 10. und 
14. post-operativen Tag bis auf die Spitzenwerte vom Tag der Operation. 
Einen Anstieg auf 180 % während der ersten fünf post-operativen Tagen 
zeigte die Kurve von Patient 3. Die am zweiten post-operativen Tag (Mess-
zeit 5) durchgeführte Revision wurde im Kurvenverlauf nicht sichtbar. Am 10. 
post-operativen Tag wurde in einer weiteren Operation nekrotisches Lappen-
areal entfernt. Man beobachtete einen Anstieg der Messwerte. 
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Patient 9 
 
Abb. 53: Patient 9, Flux 1 auf Flux 2 bezogen 
 
In der Grafik aus den Daten von Patient 9 beobachtete man einen initialen 
Anstieg und einen Abfall bereits am ersten post-operativen Tag. Es fiel je-
doch eine zweite Spitze am 5. post-operativen Tag auf, die sogar die erste 
post-operative Spitze überschritt. Nachdem am 10. post-operativen Tag ein 
Wert im Lappenareal von etwa 50 % des Referenzgebietes gemessen wur-
de, zeigte sich am 14. Tag ein plötzlicher, unerwarteter Anstieg auf 150 %. 
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Patient 10 
 
Abb. 54: Patient 10, Flux 1 auf Flux 2 bezogen 
 
Ein FLUX 1-Wert von etwa 20 % des Referenzwertes wurde bei Patient 10 
unmittelbar nach der Operation gemessen. Der Lappen wurde noch am sel-
ben Tag unter klinischen Anzeichen einer Thrombose revidiert, und ein arte-
rieller Verschluss wurde diagnostiziert. Der weitere Verlauf der grafischen 
Aufzeichnung zeigte abwechselnd auf- und abfallende Tendenzen ohne ein 
spezielles Charakteristikum. Am 10. post-operativen Tag wurde ein Tiefwert 
ohne ein klinisches Korrelat gemessen. 
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Patient 5 
 
Abb. 55: Patient 5, Flux 1 auf Flux 2 bezogen 
 
Der Lappen von Patient 5 zeigte am 3. post-operativen Tag (Messzeit 6) ein 
klinisches Bild einer venösen Stase im distalen Lappenareal. Insgesamt la-
gen die gemessenen Flux-Werte vor der Therapie im Bereich von 40 bis   
100 %, während die Werte nach dem Anlegen der Blutegel zwar mit auf- und 
abfallenden Tendenzen auf 300 % und sogar auf über 500 % stiegen. 
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Patient 2, Patient 4 und Patient 13 
 
Abb. 56: Patient 2, Flux 1 auf Flux 2 bezogen 
 
 
Abb. 57: Patient 4, Flux 1 auf Flux 2 bezogen 
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Abb. 58: Patient 13, Flux 1 auf Flux 2 bezogen 
 
Ein initiales Abfallen und, gegen Ende der Messperiode, ein Aufsteigen der 
aufgezeichneten Linie zeigten die Kurven von Patient 3, Patient 4 und Patient 
13.  
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Patient 6 
 
Abb. 59: Patient 6, Flux 1 auf Flux 2 bezogen 
 
Bei Patient 6 trat in den ersten post-operativen Tagen eine Erhöhung der 
Flux-Werte im Lappenbereich auf. Diese ließ jedoch rapide nach und die wei-
teren Messungen ergaben starke Schwankungen in der Relation der Flux-
Werte der beiden Messareale. 
Ebenfalls starke Schwankungen traten auf im Profil der aufgezeichneten 
Kurven von Patient 7, Patient 8, Patient 11, Patient 14 und Patient 15. Im 
post-operativen Verlauf dieser Patienten traten keine Komplikationen auf. Es 
war jedoch kein charakteristischer Verlauf der Kurven zu beobachten.  
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5 Diskussion  
Die untersuchten Patienten wurden aus dem Patientengut der Klinik für Plas-
tische Chirurgie, Hand- und Verbrennungschirurgie des Universitätsklinikums 
der RWTH-Aachen ausgewählt. Das Untersuchungsgut sollte aus gestielten 
und freien Lappen in verschiedenen Körperregionen bestehen, so wie sie im 
klinischen Alltag vorkommen. 
In den durchgeführten Untersuchungen standen die Messungen mit dem D-
PPG in Kombination mit dem Lagewechseltest im Vordergrund. Als Aus-
gangspunkt für die hier dargestellten Versuchsreihen diente die Dissertation 
von Hellekes (1996), in der er die beiden Messmethoden (D-PPG und LDF) 
für die Untersuchung einer Perfusionsstörung und derer Genese an tierexpe-
rimentellen Modellen verwendet, und durch einen einfachen Lagewechseltest 
einen simulierten Verschluss eines Gefäßes (mit Hilfe einer Blutdruckman-
schette) mittels D-PPG zu diagnostizieren versucht hatte. 
 
5.1 LDF als Messmethode zur Erfassung der kutanen Mikrozir-
kulation 
Zu den häufigsten post-operativen Komplikationen bei Lappenplastiken ge-
hören die Mikrozirkulationsstörungen, die aus sowohl arteriellen als auch ve-
nösen Verschlüssen resultieren. Weitaus der größte Teil (etwa 80 %) der 
Gefäßverschlüsse ereignet sich bereits in den zwei ersten post-operativen 
Tagen (25). Um die Vitalität des Gewebes durch eine erfolgreiche Revision 
zu erhalten, bedarf es einer möglichst frühzeitigen Erkennung der unzurei-
chenden Blutversorgung. Zusätzlich zur Blickdiagnostik durch den behan-
delnden Arzt sind zahlreiche begleitende Überwachungsmethoden entwickelt 
und in tierexperimentellen und klinischen Untersuchungen getestet worden. 
Eine optimale Methode sollte folgende Kriterien erfüllen (21): Sie sollte nicht-
invasiv, zuverlässig, objektiv, reproduzierbar, auf Durchblutungsveränderun-
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gen prompt reagierend, zur kontinuierlichen Monitoring aller Art Gewebe-
transplantate geeignet, von nicht erfahrenem Personal durchführbar und kos-
tengünstig sein. Es ist bis heute nicht gelungen eine solche Messmethode zu 
entwickeln. 
Die Laser-Doppler-Flussmessung erfüllt einige Kriterien eines idealen Moni-
toringsystems. Sie ist nichtinvasiv, zum kontinuierlichen Monitoring geeignet 
und nach den relativ hohen Anschaffungskosten im weiteren Gebrauch kos-
tengünstig. Bezüglich anderer Kriterien wie z.B. Zuverlässigkeit oder Repro-
duzierbarkeit bestehen unter den Fachleuten große Meinungsunterschiede. 
Einige Untersucher betonen die Aussagekraft und weisen auf die gute Re-
produzierbarkeit hin (8, 18, 20, 21, 43), während andere die große intra- und 
interindividuelle Streubreite belegen und die Reproduzierbarkeit bezweifeln 
(1, 17). 
 
5.2 LDF – Akutmonitoring und kontinuierliches Monitoring 
Die Messtiefe und Größe des gemessenen Areals sind von vielen Faktoren 
wie Wellenlänge des verwendeten Lichtes, Abstand der Licht sendenden und 
Licht empfangenden Sonden oder der Durchmesser der Lichtleiter abhängig. 
Die Messtiefe beträgt zwischen 0,3 mm und 1,5 mm (26) und das Volumen 
des gesamten Messareals etwa 1 mm³ (11). Es handelt sich also um eine 
winzige Messfläche an der Haut, die analog der Heterogenität des Gewebes 
bereits nach minimalster Verschiebung der Messsonde veränderte Flux-
Werte liefert. Der relative Signalanteil, der Arteriolen, Kapillaren, arteriovenu-
lären und arteriovenösen Anastomosen und Venolen zuzuordnen ist, kann 
nicht differenziert werden (12). Neben der nutritiven Kapillardurchblutung 
wird somit auch ein unbekannter Anteil der arteriovenulären Shunt-Perfusion 
und Perfusion zur Thermoregulation miterfasst (36). Wird das kontinuierliche 
Monitoring gewählt, können die Sonden entweder angenäht oder z.B mit 
Kleberingen fixiert werden, so dass die Gefahr der Verschiebung der Sonden 
minimiert ist (45). Zudem können unter Verwendung des kontinuierlichen 
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Monitorings die Veränderungen der Flux-Werte unmittelbar beobachtet wer-
den, und so bei Verschlechterung der Durchblutung der frühstmögliche Zeit-
punkt für die notwendige Revision gefunden werden. Insbesondere ist die 
intensive Beobachtung während der ersten 48 Stunden nach der Operation 
von großer Bedeutung, da sich in diesem Zeitraum 80 % der thrombotischen 
Verschlüsse ereignen (25).  
Sowohl mittels akut- als auch kontinuierlichem Monitoring sind überzeugende 
Ergebnisse in den klinischen Untersuchungen erzielt worden. In mehreren 
durchgeführten Untersuchungen gab es keine falsch positiven oder falsch 
negativen Ergebnisse (14, 20). Um einheitliche Beurteilung und Sicherheit in 
der Diagnostik zu erlangen, wurde ein Vorschlag zur Festlegung eines für die 
Vitalität bedrohlichen Grenzwertes bei 30 % des Basiswertes gemacht (15). 
In einer weiteren Untersuchung konnte sowohl bei arteriellen als auch bei 
venösen Verschlüssen eine Abnahme des LDF-Signals von 90 % festgestellt 
werden (20). Als eine wichtige Voraussetzung zur Erhaltung zuverlässiger 
Messergebnisse, wird die Fixierung der Sonden, beziehungsweise bei der 
Akutmonitoring der Sondenhalter, angegeben (26, 35, 38, 45). 
Die erhobenen Messdaten sollen nicht in absolute Einheiten angegeben 
werden, da die interindividuelle Vergleichbarkeit nicht gegeben ist (38). Sinn-
voller erscheint es nach der initialen Ermittlung eines individuellen Basiswer-
tes, die im Verlauf der Untersuchungen gemessenen Werte im Verhältnis 
zum Basiswert zu betrachten (26, 35, 44). 
 
5.3 Lagewechseltest 
Der hier durchgeführte Lagewechseltest leitet sich aus der Venenfunktions-
diagnostik ab, die bei Kindern nicht mit Hilfe der Muskelpumpenaktivität, 
sondern durch Lageänderung der Extremitäten durchgeführt wird (3, 16). 
Mittels eines Photoplethysmografen können die, durch die Lageveränderung 
des Extremitäten verursachten Veränderungen des venösen Füllungszustan-
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des festgestellt werden. Auch eine mittels einer Blutdruckmanschette vorge-
täuschte venöse oder arterielle Stase konnte im PPG sichtbar gemacht wer-
den (3). 
Der Einfluss der Lageveränderung des Extremitäten auf das Laser-Doppler-
Signal wird in der Literatur unterschiedlich beurteilt. Es wurde eine Abnahme 
der Signal-Werte sowohl bei Hochlagerung (9) als auch bei Tieflagerung (9, 
37) beobachtet. Einige Untersucher fanden bei ungeheizter Sonde nur einen 
geringen Einfluss bei Hochlagerung der Extremität auf das Laser-Doppler-
Signal (29). Angesichts der Tatsache, dass man mittels Laser-Doppler-
Flussmessgerät die Blutfließgeschwindigkeit misst, erscheint die Vorstellung 
logisch, dass bei Tieflagerung einer Extremität der Blutfluss, durch die Or-
thostase bedingt, langsamer wird. Eine Hochlagerung über das Herzniveau 
bewirkt eine initiale Beschleunigung des Blutflusses bis der arterielle Nach-
schub nachlässt. 
Bei Betrachtung der parallel zu den LDF-Messungen durchgeführten Unter-
suchungen mittels Photoplethysmogrammen wurde festgestellt, dass je wei-
ter enfernt das gemessene Lappenareal von der Schwenkachse des Patien-
ten zu liegen kam, so dass der Unterschied zum Herzniveau beim Schwen-
ken des Bettes wuchs, desto ausgeprägter waren die gemessenen lage-
wechselbedingten Veränderungen. Ebenfalls war es deutlich zu sehen, dass 
die Lokalisation des Lappens, in der oberen oder unteren Körperpartie die 
Signalzunahme (Leerlaufen der Gefäße) oder die Signalabnahme (Füllung 
der Gefäße), bedingte. Analog zu diesen Ergebnissen wurden hier die       
Patienten nach Lokalisation ihrer Lappen in vier Gruppen eingeteilt.  
In der Gruppe 1 waren die erwarteten Veränderungen in fünf Messungen zu 
beobachten, jeweils nur an einem der zwei Flux-Linien; zweimal bei Patien-
ten 1, am 7. und am 14. post-operativen Tag, und bei Patient 14 am 5. am 
10. und am 14. post-operativen Tag. Die restlichen Messungen ergaben kei-
ne den Erwartungen entsprechende Ergebnisse. Es konnte auch kein ande-
rer häufig auftretender Kurvenverlauf, der auf eine andere Gesetzmäßigkeit 
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hingewiesen hätte, beobachtet werden. Vielmehr war es eine Reihe zufällig 
auftretender Schwankungen ohne jegliches Charakteristikum. 
In den Gruppen 2 und 3 wurde bei Patient 6 am 2. post-operativen Tag, bei 
Patient 10 am 3. und 5. post-operativen Tag, sowie bei Patient 11 am 2. und 
5. post-operativen Tag der erwartete Verlauf von FLUX 1 angezeigt. Wie in 
der Gruppe 1, ergaben auch in diesen Gruppen die meisten Messungen un-
einheitliche Befunde. 
Die Ergebnisse der Gruppe 4 zeigen interessanterweise eine deutlich besse-
re Übereinstimmung mit der theoretischen Annahme über die Gesetzmäßig-
keiten der Blutflussveränderung beim Lagewechsel. In 11 Messungen (bei 
Patient 3 am 6. post-operativen Tag, bei Patient 7 am 1. und 21. post-
operativen Tag, bei Patient 8 am 4., 5. und 6. post-operativen Tag, bei Pati-
ent 13 am 3., 6. und 10. post-operativen Tag und bei Patient 15 am 4. und 
21. post-operativen Tag) wurden erwartungsgemäße Kurvenbeschreibungen 
vorgefunden. Auffällig ist, dass zehn Mal der FLUX 2 und nur zwei Mal der 
FLUX 1 die Charakteristika aufzeichnet. In Anbetracht dieser Ergebnisse, 
könnte man annehmen, dass dieses Phänomen analog zur, durch das Vo-
ranschreiten des Heilungsprozesses hervorgerufene Verbesserung der Blut-
zirkulation im Lappen vorgefunden werden kann. Besonders deutlich zeigt 
uns das der Kurvenverlauf von Patient 13, bei dem in den Untersuchungen 
am 3. und am 6. post-operativen Tag der erwartete Lagewechseleffekt aus-
schließlich am FLUX 2, und erst am 10. post-operativen Tag zusätzlich am 
FLUX 1 sichtbar wird. 
Trotz der aussagekräftigeren Ergebnisse von Patienten der Gruppe 4, ist die 
Häufigkeit des Auftretens charakteristischer Veränderungen während des 
Lagewechsels in der Blutzirkulation des Messareals weit zu gering, um dar-
aus auf das Vorliegen normaler oder abnormaler Zirkulationsverhältnisse 
schließen zu können. 
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5.4 Die post-operative Vitalitätsuntersuchung  
5.4.1 Die post-operativen Flux-Werte auf den Basiswert (prä-
operativ) bezogen 
Von den fünfzehn untersuchten Patienten zeigten fünf (Patient 1, Patient 2, 
Patient 8, Patient 9 und Patient 12) eine Signalzunahme und –abnahme im 
Sinne einer reaktiven Hyperämie. FLUX 1 zeigte bei Patient 8, Patient 9 und 
Patient 12 eine stärkere Zunahme als FLUX 2 unmittelbar nach der Operati-
on. Bei vier Patienten war eine Zunahme der LDF-Signale gegen Ende der 
Messperiode (am 7., 10., 14. und 21. post-operativen Tag) zu beobachten. 
Patient 3 und Patient 5 mit venöser Abflussbehinderung zeigen beide zur Zeit 
der Stase ein LD-Signal von über 100 % des prä-operativen Wertes. Trotz 
des leichten FLUX 1-Abfalls bei Patient 3, würden die guten Messwerte einen 
Hinweis auf annähernd normale Durchblutungsverhältnisse geben. Jedoch 
sprechen die eindeutigen klinischen Anzeichen dagegen.  
Die klinischen Anzeichen einer arteriellen Thrombose werden bei Patient 10 
in der Revision am Abend des Operationstages bestätigt. Die Abnahme des 
Flux-Wertes auf 60 % vom prä-operativen Flux wäre als bestätigende Infor-
mation anzunehmen, würde im weiteren Verlauf, am 8. post-operativen Tag 
nicht ein weiterer Tiefpunkt auf etwa 40 %, jedoch ohne ein klinisches Korre-
lat, zu beobachten sein.  
Bei den übrigen Patienten fehlte eine Kontinuität an Zu- oder Abnahme der 
Laser-Doppler-Signale. Vielmehr wurden Messwerte mit hoher Variabilität in 
aufeinanderfolgenden Messungen erhoben, so dass in der grafischen Dar-
stellung eine auf- und absteigende Linie zu beobachten war. 
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5.4.2 Die Lappendurchblutug (Sonde 1=FLUX 1) auf Durchblu-
tung im Referenzgebiet (Sonde 2=FLUX 2) bezogen  
Bei Patienten 1, Patient 3 und Patient 12 wurde ein der post-operativen hy-
perämischen Reaktion entsprechender Kurvenverlauf in der Relation der 
Durchblutungen des Lappens und des Referenzgebietes festgestellt. Auffal-
lende, nicht mit der Klinik korrelierende Flux-Werte wurden jedoch auch bei 
diesen Patienten gemessen. Der Anstieg des LD-Signals bei Patient 1 und 
Patient 12 am 10. post-operativen Tag auf 200 %, der Abfall am 1. post-
operativen Tag bei Patient 12 auf 15 % sowie der fehlende Abnahme des 
Fluxes infolge der venösen Stase bei Patient 3 sind Messergebnisse, die nur 
durch die gegebenen Fehlermöglichkeiten in der Messmethode oder –
durchführung zu erklären sind.  
Die am 3. post-operativen Tag bei der klinischen Untersuchung diagnostizier-
te venöse Stase bei Patient 5 kann im gesamten Kurvenverlauf angedeutet 
werden, wenn man die insgesamt schlechteren Flux-Werte vor der Therapie 
ab dem 3. post-operativen Tag mit den darauffolgenden höheren Werten ver-
gleicht.  
In der Kurve von Patient 10 ist am Tag der Operation, entsprechend der Kli-
nik und dem Operationsbefund, eine Abnahme in der Lappendurchblutung in 
der Relation zur Durchblutung im Referenzgebiet auf 15 % zu beobachten. 
Prä-operativ wurde im geplanten Operationsgebiet ein Flux von 65 % vom 
Flux des Referenzgebietes gemessen. Dieser Abfall im Kurvenverlauf wäre 
als eine die Thrombose bestätigendes Zeichen anzusehen, würde man am 8. 
post-opeartiven Tag nicht eine erneute Abnahme bis auf 5 %, ohne ein klini-
sches Korrelat, beobachten. Eine noch geringere Aussagekraft verbleibt dem 
angenommenen Thrombosezeichen, wenn man im Kurvenverlauf des kom-
plikationslosen Patienten 1, Patienten 12 und Patienten 14 einen Abfall der 
FLUX 1-Werte auf unter 15 % ebenfalls beobachten kann.  
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Betrachtet man als Voraussetzung für die Vitalität des Lappens eine post-
operative Zunahme der Durchblutung (43), so bedeuten die Ergebnisse der 
hier durchgeführten Untersuchungen (5.4.1 und 5.4.2) eine gute Heilungs-
prognose ausschließlich für Patient 1, Patient 2, Patient 6, Patient 8, Patient 
9 und Patient 12. Jedoch wissen wir, dass es nur bei Patient 3, Patient 5 und 
Patient 10 zu Komplikationen kam, so dass den Patienten 4, 7, 11, 13, 14 
und 15 unverdienterweise, auf Grund der schlechten post-operativen Flux-
Werte, eine schlechte Prognose zugeteilt worden wäre. 
 
5.4.3 Post-operative Veränderungen in der kutanen Mikrozirkula-
tion 
In zahlreichen Untersuchungen an Lappenplastiken wurde eine post-
operative Zunahme der kutanen Mikrozirkulation beobachtet (21, 35, 43, 44). 
Auf der Suche nach einer Ursache wurden unterschiedliche Erklärungen und 
Theorien aufgestellt: Teils würde die Zunahme an Durchblutung durch die 
post-operativen physiologischen Veränderungen infolge der Narkose, und 
teils durch die Erhöhung der Kerntemperatur nach der Operation zustande 
kommen (21). Es wurden Parallelen bei der Zunahme des Herzminutenvolu-
mens und der Hautdurchblutung gefunden (10, 20). Die Zunahme der Durch-
blutung bei Messungen an freien Lappen wurde durch die Denervierung und 
darauffolgende Mangel an den Sympathikus-vermittelten Vasotonus erklärt 
(35). In einer weiteren Untersuchung verursachte eine derartige Denervie-
rung jedoch eine Abnahme der Durchblutung und der LDF-Werte, welche 
durch die Eröffnung der vor dem subdermalen Plexus gelegenen Shunts ver-
ursacht sein sollte (39).  
Die post-operativ beobachtete Durchblutung wurde sowohl im Lappen als 
auch im gesunden Gewebe gemessen, jedoch war die Zunahme im operier-
ten Gebiet größer als im Referenzgebiet (3). Diese Beobachtung unterstützt 
die Theorie, dass es zur Zunahme der kutanen Mikrozirkulation sowohl durch 
Diskussion
Seite 97 
die Narkose verursachte allgemeine, den gesamten Organismus betreffende 
Komponente, als auch durch Traumatisierung des Gewebes kommen kann. 
Die Messungen wurden mit 2 Sonden durchgeführt, um lokale, durch die 
Traumatisierung verursachte Veränderungen von systematischen, den ge-
samten Kreislauf betreffenden Veränderungen unterscheiden zu können. Ein 
einheitliches Verhalten der FLUX 2-Werte bezüglich der FLUX 1-Werte blieb 
jedoch aus, so dass es nicht möglich ist, über die Ursache der beobachteten 
Zunahme der Durchblutung, eine Aussage zu wagen.  
 
5.4.3.1 Nachweis eines Gefäßverschlusses  
Bezüglich der Möglichkeit einer Differenzierung zwischen einem arteriellen 
oder einem venösen Verschluss, mittels LDF, liegen unterschiedliche Unter-
suchungsergebnisse vor. Es konnte eine Abnahme von 90 % innerhalb einer 
Stunde sowohl bei arteriellen als auch bei venösen Verschlüssen beobachtet 
werden (20). In einer anderen Untersuchung stellte man fest, dass ein arte-
rieller Verschluss mittels LDF besser zu diagnostizieren sei als ein venöser, 
bei der die Veränderungen an gemessenen Flux-Werten nicht deutlich genug 
waren (27). Unsere Ergebnisse bestätigen bedingt die Resultate der zuletzt 
genannten Untersuchung. Eine Abnahme des FLUX 1 auf 60 % wurde bei 
Patienten mit arteriellem Verschluss beobachtet, während die Flux-Werte bei 
Patienten mit venöser Stase ohne eine korrelierende Veränderung blieben. 
Weitere Abnahmen des LDF-Signals, auch unter dem 60 %-Wert, wie es bei 
der arteriellen Thrombose der Fall war, wurden jedoch ohne ein klinisches 
Korrelat beobachtet. Dieses verringert die Aussagekraft der Untersuchung. 
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5.5 Bewertung der Ergebnisse 
Insgesamt waren im Lagewechseltest bei 21 der durchgeführten 150 Mes-
sungen (14 %) erwartete Veränderungen in der Durchblutung zu beobachten, 
von denen sich 11 (22 %) in der Gruppe 4 befanden. 
In den Vitalitätsuntersuchungen zeigten bei grafischer Darstellung der post-
operativen Flux-Werte in Relation zu den präoperativen Werten, fünf der ge-
messenen fünfzehn Patienten, und bei Eintragung der relativen FLUX 1- 
Werte von den FLUX 2- Werten in Koordinatensystem, drei der fünfzehn Pa-
tienten eine der post-operativen Hyperämie entsprechende Reaktion.  
Sowohl die Ergebnisse des Lagewechseltestes als auch die Resultate der 
post-operativen Vitalitätsuntersuchungen sind in ihrer Aussagekraft, bedingt 
durch die sehr große Variabilität und des Auseinanderweichens der Flux-
Werte, nicht überzeugend, um das Akutmonitoring mittels LDF als eine zu-
verlässige und reproduzierbare Messmethode empfehlen zu können. Die 
möglichen Gründe hierfür sollen im folgenden Kapitel näher erläutert werden. 
 
5.6 Fehlerquellen 
Das Laser-Doppler-Flussmessgerät misst in einem Hautareal von etwa 1 
mm². Die Messtiefe beträgt etwa 1 mm mit maximaler Sensitivität bei 0,6 
mm, so dass der Blutfluss hauptsächlich im obersten Drittel des oberen Ge-
fäßplexus (Abb. 1) gemessen wird (6, 30). Durch das sehr kleine Messareal 
ist es möglich, dass es in einem inhomogenen Gewebe wie die Haut unter 
Anwendung nicht fixierter Sonden trotz definierter Messpunkte zu stark diffe-
rierenden Signalen durch die Verschiebung der Messstelle kommt. Mittels 
Akutmonitoring, wobei ja die Sonden zu jeder Messung erneut aufgesetzt 
werden, ist es sehr schwierig, zuverlässige, miteinander (intraindividuell) ver-
gleichbare Messergebnisse zu gewinnen (42). 
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Um die Schwachpunkte der Messmethode, die Empfindlichkeit der Sonden 
auf Verschiebungen und die winzige Größe des Messareals zu verbessern, 
sind neue Sonden und Sondenhalterungssysteme entwickelt worden. Für die 
Messung der Hautmuskellappen oder reiner Muskellappen sind annähbare 
Nadelsonden entwickelt worden (27). In einer weiteren Untersuchung wurde 
eine Miniatur-Sonde an die ausführende Vene des Transplantates angenäht 
und mittels dessen die Durchblutung des Lappens untersucht (23). Um Mes-
sungen in Hautarealen durchzuführen, an denen ein direktes Ankleben der 
Sonden auf die Haut nicht möglich ist, wurde ein neuartiger Stativsondenhal-
ter entwickelt (24). Über eine größere Messfläche, etwa 3 x 3 cm, werden 
Signale zur Bestimmung der Durchblutung in Laser-Doppler-Imager gesam-
melt und analysiert, um einen für die Durchblutung des gesamten Lappens 
repräsentativen Wert zu bekommen (7). 
Eine weitere Fehlermöglichkeit ist bei Messung der Durchblutung an einer 
Stelle gegeben, wobei der gemessene Wert als einer für die gesamte Durch-
blutung des Lappens repräsentativer Wert angenommen wird. Um diese Feh-
lermöglichkeit zu minimieren, wurde die Sonde 1 auf dem Lappenareal zwei 
Mal umgesetzt, so dass ein Mittelwert aus Durchblutung an drei Messpunk-
ten ermittelt werden konnte. Auf diese Weise wurde dem entgegengewirkt, 
dass für einen Lappen mit einem nekrotischen Teil ein zu hoher oder zu nied-
riger Wert ermittelt wurde. Andererseits ist dieser Wert im beschriebenen 
Fall, für die unterschiedlichen Areale, wiederum nicht aussagekräftig.  
Veränderungen im mikrozirkulatorischen Blutfluss können auch durch Verän-
derung einiger allgemeiner Faktoren wie den systemischen Blutdruck, die 
Atmung oder die Körpertemperatur herbeigeführt werden (42). Ebenso kön-
nen die Hautpigmentierung, der Hämoglobingehalt, die Konstruktion der Ge-
fäßverläufe oder die epidermale Dicke die gemessenen Flux-Werte beein-
flussen (33). Diese Faktoren sind besonders beim Akutmonitoring durch die 
begrenzte Messzeit und somit fehlende Möglichkeit des Betrachtens der kon-
tinuierlichen Flux-Verläufe als Fehlerquelle wirksam. 
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Der Hersteller des Gerätes (Moor Instruments Ltd.) hat einige Faktoren ge-
nannt, die ebenfalls die gemessenen Flux-Werte beeinflussen können: Um-
gebungstemperatur und –feuchtigkeit, Körperhaltung, Stress, externe Licht-
quellen, Sondenplatzierung, mit der Sonde ausgeübter Druck und Bewe-
gungsartefakte. Um diese ungewollten Variablen zu minimieren wurden fol-
gende Vorsichtsmaßnahmen durchgeführt: Alle Patienten hielten sich in Kli-
nikumsräumen auf, in denen während der Messungen eine konstante Tem-
peratur und Luftfeuchtigkeit gegeben war. Während der Messung befanden 
sich die Patienten liegend im Bett. Es befanden sich keine starken Lichtquel-
len im Zimmer. Die Sonden wurden mit doppelseitigen Kleberingen leicht, mit 
möglichst wenig Druck auf der Haut fixiert. Es wurde an drei verschiedenen 
Messpunkten auf dem Lappen gemessen. Durch fehlendes Fixieren der 
Sonden beziehungsweise der Sondenhalterungen zwischen den einzelnen 
Messtagen, konnte die erforderliche Genauigkeit bei der Plazierung der Son-
den nicht eingehalten werden.  
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6 Zusammenfassung 
An fünfzehn Patienten mit Lappenplastiken in unterschiedlichen Körperregio-
nen wurden Untersuchungen mittels eines Laser-Doppler-Flussmessgerätes 
zur post-operativen Vitalitätskontrolle und zur Beobachtung lageabhängiger 
Veränderungen in der Mikrozirkulation im Lagewechseltest durchgeführt. Es 
wurde ein LDF-Messgerät DRT4 der Firma Moor Instruments Ltd. verwendet.  
Im Lagewechseltest sollte der Patient, im Bett liegend, in eine Kopf- und an-
schließend Fußtieflage, durch Schwenken des Bettes um etwa 30°, gebracht 
werden. Analog der orthostatischen Veränderungen (Messareal unter dem 
Herzniveau: Verlangsamung des Blutflusses; Messareal über dem Herzni-
veau: initiale Beschleunigung des Blutflusses) wurden Veränderungen im 
gemessenen Flux erwartet. Nach Einteilung der Patienten in Gruppen je 
nach Lokalisation ihrer Lappen, konnte man in der Gruppe der Patienten mit 
Lappen an der unteren Extremität, bei 11 der durchgeführten 50 Messungen 
(22 %) eine derartige Gesetzmässigkeit beobachten. Bei Patienten mit ande-
rer Lappenlokalisation (Kopf-, Arm- oder Brustbereich) war dieses nicht der 
Fall.  
Die Messungen zur Vitalitätskontrolle wurden unmittelbar nach der Operati-
on, eine Stunde danach und am 1., 2., 3., 4., 5., 6., 7., 10., 14. und 21. post-
operativen Tag durchgeführt. Alle relativen Flux-Werte wurden in grafischer 
Form aufgetragen und analysiert. Zum einen wurden die FLUX 1- und FLUX 
2-Verläufe in Relation zu den prä-operativen Flux-Werten betrachtet, zum 
anderen setzte man FLUX 1 in Relation zu FLUX 2. Man hoffte eine der reak-
tiven Hyperämie entsprechende Zunahme post-operativ beobachten zu kön-
nen, und andererseits bei Patienten mit Komplikationen einen entsprechen-
den Abfall des LDF-Signals verzeichnen zu können. Bei fünf der fünfzehn 
Patienten konnte eine der reaktiven Hyperämie entsprechende Zunahme der 
Flux-Werte als Zeichen eines vitalen Lappens verzeichnet werden. Dem kli-
nischen Bild entsprechend, kam es bei drei Patienten zu Komplikationen (ein 
arterieller Verschluss und zwei venöse Abflussverhinderungen). Zum Zeit-
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punkt des Auftretens der Blutflussstörungen wurden in zwei von drei Fällen 
erniedrigte Flux-Werte gemessen. Diese verloren jedoch an  Aussagekraft in 
Anbetracht der Tatsache, dass im weiteren Verlauf sowohl bei diesen Patien-
ten als auch bei Patienten ohne Komplikationen, erniedrigte Werte, ohne ein 
klinisches Korrelat gemessen wurden.  
Die vorliegenden Ergebnisse verleihen dieser Messmethode eine schlechte 
Reproduzierbarkeit und Zuverlässigkeit, die darauf zurückzuführen ist, dass 
Sonden oder Sondenhalterungen nicht entsprechend fixiert wurden. Die er-
forderliche genaue Platzierung auf exakt demselben Messpunkt ist ohne eine 
Fixierung der Sonden, die in einem Messareal von 1 mm² messen, nicht ge-
geben. 
Nach unseren Ergebnissen können die Messungen mittels LDF im Lage-
wechseltest bei der Diagnostik eines Gefäßverschlusses zur weiteren Diffe-
renzierung zwischen einem arteriellen oder venösen Thrombus nicht beitra-
gen. Bei der Vitalitätsuntersuchung unter Verwendung eines Akutmonito-
rings, worunter eine diskontinuierliche Messung zu verstehen ist, ist die Vor-
aussetzung die Fixierung der Sondenhalter, um zuverlässige Messwerte er-
heben zu können. Noch eher zu empfehlen wäre das kontinuierliche Monito-
ring, mittels dessen man jegliche Veränderungen im gemessenen Areal fort-
während beobachten kann, und so eine Verschlechterung der Durchblutung 
möglichst früh entdeckt werden kann.  
Die Verwendung in den letzten Jahren entwickelter annähbaren Nadelson-
den (27), Miniatursonden (23) oder Stativsondenhalter (24), beziehungswei-
se der Einsatz der Laser-Doppler-Imager (7) tragen zur Erweiterung des 
Verwendungsgebietes der LDF-Messmethode bei, und erhöhen die Zuver-
lässigkeit und die Erfolgsrate. So steht dem Chirurgen eine objektivierbare, 
zuverlässige, wenn auch nicht alle Kriterien eines idealen Monitoringsystems 
erfüllende Messmethode zur Verfügung. 
Da es bei den Messungen zu einem Sondenplatzwechsel kommt, weil die 
eindeutigen Messstellen später nicht wieder gefunden werden, werden Ver-
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hältnisse über mehrere unterschiedliche Messstellen angezeigt - auch wenn 
diese nur wenige Millimeter auseinander liegen - , und dadurch die Reprodu-
zierbarkeit der Messung vermindert. 
Um dieser Problematik entgegenzuwirken, wäre eine kontinuierliche Mes-
sung mittels fixierten Sonden von Vorteil. Allerdings käme es auch hier zu 
einer Einschränkung der Aussagefähigkeit über den gesamten Lappen, da 
nur ein sehr kleines Areal geprüft werden könnte (wenige Zentimeter weiter 
kann der Lappen unter Umständen ganz andere Durchblutungsverhältnisse 
aufweisen). Eine repräsentative Aussage für den gesamten Lappen wäre 
somit nicht gegeben. 
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7 Wertetabellen 
Erläuterung zu den Wertetabellen 
f1: Flux 1 
f2: Flux 2 
f1*: Mittelwert Flux 1 
f2*: Mittelwert Flux 2 
f1-1: Flux 1 an Messpunkt 1 
f2-1: Flux 2 an Messpunkt 1 
f1-2: Flux 1 an Messpunkt 2 
f2-2: Flux 2 an Messpunkt 2 
f1-3: Flux 1 an Messpunkt 3 
f2-3: Flux 2 an Messpunkt 3 
 
sd1* Mittelwert Standardabweichung zu Flux 1 
sd2*: Mittelwert Standardabweichung zu Flux 2 
sd1-1: Standardabweichung zu Flux 1 an Messpunkt 1 
sd2-1: Standardabweichung zu Flux 2 an Messpunkt 1 
sd1-2: Standardabweichung zu Flux 1 an Messpunkt 2 
sd2-2: Standardabweichung zu Flux 2 an Messpunkt 2 
sd1-3: Standardabweichung zu Flux 1 an Messpunkt 3 
sd2-3: Standardabweichung zu Flux 2 an Messpunkt 3 
 
a: Messung im OP prä-operativ 
b: Messung im OP unmittelbar post-operativ 
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X-0: Messung in Position 1 (Abb. 3: Bettlagen während des Versuches) 
X-1: Messung in Position 2 (Abb. 3: Bettlagen während des Versuches) 
X-2: Messung in Position 3 (Abb. 3: Bettlagen während des Versuches) 
X-3: Messung in Position 4 (Abb. 3: Bettlagen während des Versuches) 
X-4: Messung in Position 5 (Abb. 3: Bettlagen während des Versuches) 
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Patient 1 
  f1-1  f1-2   f1-3   f1*   f2-1  f2-2  f2-3  f2*  sd1-1  sd1-2  sd1-3   sd1*   sd2-1   sd2-2  sd2-3  sd2* 
a-0  38,1  36,8  29,1 34,7  29,3 31,1 28,7 29,7  2,6  2,6 2,7 2,6  1,5  2,0 1,8 1,8 
b-0  36,7 47,3 60,6 48,2  391,9 409,4 388,2 396,5  5,4  2,4 3,9 3,9  12,7  18,6 11,0 14,1 
0-0  55,1  55,0   53,5   54,5  25,9    8,6  2,2   2,2   3,7   2,7   1,0     0,3 
0-1  57,9  57,3   57,0   57,4  26,9    9,0  3,0   2,5   2,8   2,8   1,0     0,3 
0-2  60,1  58,6   56,3   58,3  27,4    9,1  3,1   4,1   2,3   3,2   1,2     0,4 
0-3  55,3  55,3   54,1   54,9  29,0    9,7  3,4   5,4   1,5   3,4   2,5     0,8 
0-4  55,6  55,9   56,7   56,1  26,9    9,0  1,5   4,2   2,2   2,6   1,0     0,3 
1-0  66,2  57,8   58,5   60,8  19,7    6,6  6,9   3,4   3,3   4,5   2,4     0,8 
1-1  69,7  58,0   55,8   61,2  23,6    7,9  6,2   3,7   3,4   4,4   1,9     0,6 
1-2  59,2  57,1   58,8   58,4  25,7    8,6  3,8   3,7   3,9   3,8   4,1     1,4 
1-3  59,3  55,0   59,3   57,9  20,4    6,8  2,7   2,9   3,5   3,0   2,5     0,8 
1-4  63,4  52,3   56,4   57,4  23,3    7,8  4,7   2,6   3,6   3,6   2,3     0,8 
2-0  28,2  83,6   39,9   50,6  41,0    13,7  1,7   4,2   2,6   2,8   3,8     1,3 
2-1  30,7  84,1   39,5   51,4  40,2    13,4  1,7   4,0   2,6   2,8   2,4     0,8 
2-2  29,3  82,5   37,4   49,7  41,4    13,8  1,9   3,9   2,4   2,7   4,1     1,4 
2-3  29,6  84,1   38,9   50,9  47,9    16,0  2,0   3,7   2,3   2,7   4,8     1,6 
2-4  27,9  86,0   36,6   50,2  47,0    15,7  2,3   4,3   1,5   2,7   3,8     1,3 
3-0  27,5  33,0   65,4   42,0  98,8    32,9  1,8   6,0   3,1   3,6   8,0     2,7 
3-1  28,5  34,6   64,2   42,4  107,6    35,9  1,5   2,8   2,9   2,4   9,1     3,0 
3-2  28,0  33,7   62,8   41,5  97,0    32,3  2,3   2,4   2,0   2,2   8,9     3,0 
3-3  29,1  32,6   67,2   43,0  97,1    32,4  2,1   2,9   3,1   2,7   8,7     2,9 
3-4  31,1  35,3   66,8   44,4  106,9    35,6  2,6   5,1   3,0   3,6   8,9     3,0 
4-0  33,7  32,0   30,6   32,1  63,1    21,0  3,0   2,2   2,4   2,5   11,3     3,8 
4-1  32,5  30,3   32,1   31,6  56,8    18,9  2,6   1,9   2,5   2,3   9,0     3,0 
4-2  32,7  32,4   33,9   33,0  57,9    19,3  3,4   3,7   2,4   3,2   6,8     2,3 
4-3  31,0  30,6   31,6   31,1  56,5    18,8  2,5   1,8   2,9   2,4   7,4     2,5 
4-4  31,0  30,9   30,6   30,8  59,7    19,9  1,9   2,0   2,3   2,1   9,5     3,2 
5-0  41,9  37,2   41,7   40,3  38,4    12,8  6,0   2,4   3,5   4,0   3,1     1,0 
5-1  33,8  44,9   42,4   40,4  39,3    13,1  2,0   5,9   8,9   5,6   3,8     1,3 
5-2  44,9  55,3   46,6   48,9  38,6    12,9  6,9   10,5  5,4   7,6   4,2     1,4 
5-3  37,5  60,3   41,6   46,5  45,8    15,3  5,2   10,8  3,3   6,4   5,7     1,9 
5-4  39,2  51,1   48,8   46,4  57,7    19,2  3,3   7,4   9,5   6,7   3,0     1,0 
6-0  30,2  35,2   26,0   30,5  49,8    16,6  2,0   3,2   1,8   2,3   3,8     1,3 
6-1  27,1  36,7   28,4   30,7  48,0    16,0  2,3   2,9   2,1   2,4   2,9     1,0 
6-2  27,8  37,8   28,6   31,4  47,4    15,8  1,8   3,6   2,0   2,5   3,7     1,2 
6-3  102,2   44,5   29,7   58,8  47,1    15,7  62,6  8,9   3,2   24,9   3,9     1,3 
6-4  33,8  44,5   26,8   35,0  50,7    16,9  5,6   3,5   4,8   4,6   4,2     1,4 
7-0  43,6  43,6   35,3    42,5     2,2   7,9   3,1    4,3     1,4 
7-1  49,2  30,5   29,5    47,3     2,7   2,7   1,5   2,3   3,5     1,2 
7-2  44,4  38,8   31,4    42,8     2,2   5,0   1,7   3,0   4,2     1,4 
7-3  45,1  42,9   40,0    52,8     1,6   3,3   2,6   2,5   4,5     1,5 
7-4  45,6  36,6   38,5    44,4     2,0   2,4   5,8   3,4   2,5     0,8 
8-0  67,3  37,1   66,6   57,0  35,3  37,7  34,8  35,9  5,3   1,9   3,7   3,6   2,4   3,2   2,5   2,7 
8-1  67,7  48,0   101,0   72,2  38,2  37,2  44,8  40,1  4,8   3,3   11,1   6,4   2,6   2,9   3,6   3,0 
8-2  64,4  58,9   130,9   84,7  38,5  35,6  36,6  36,9  3,8   3,7   7,3   4,9   2,8   2,1   2,6   2,5 
8-3  64,2  48,6   110,1   74,3  34,2  36,4  32,0  34,2  4,4   2,5   5,1   4,0   2,4   2,6   2,1   2,4 
8-9  63,1  57,2   138,2   86,2  37,2  35,2  38,3  36,9  3,2   4,0   9,3   5,5   2,8   2,6   2,2   2,5 
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  f1-1   f1-2   f1-3   f1*   f2-1  f2-2   f2-3   f2*  sd1-1  sd1-2  sd1-3  sd1*  sd2-1  sd2-2  sd2-3   sd2*  
9-0                 
9-1                 
9-2                 
9-3                 
9-4                 
10-0                 
10-1                 
10-2                 
10-3                 
10-4                 
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Patient 2 
  f1-1  f1-2   f1-3   f1*   f2-1  f2-2  f2-3  f2*   sd1-1  sd1-2  sd1-3   sd1*   sd2-1   sd2-2  sd2-3  sd2* 
a-0  24,2 22,2 20,1 22,2  15,1 15,1 14,2 14,8  2,1  1,3 0,9 1,4  0,9  0,6 0,7 0,7 
b-0  24,8 24,8 22,2 24,0  23,0 25,2 25,5 24,6  3,0  5,0 4,2 4,1  1,4  1,1 1,5 1,3 
0-0  15,1  15,9   13,6   14,9  17,8  18,6  17,5  18,0  1,1   2,2   0,8   1,4   1,3   1,5   1,3   1,4  
0-1  14,6  14,8   13,8   14,4  17,8  17,3  16,6  17,2  1,0   1,2   0,8   1,0   0,8   0,8   0,9   0,8  
0-2  15,4  15,6   13,8   14,9  17,9  17,3  17,4  17,5  0,6   1,5   0,8   1,0   0,9   1,0   1,2   1,0  
0-3  15,5  14,2   13,0   14,2  17,5  17,0  16,1  16,9  0,9   0,9   0,6   0,8   0,9   0,8   0,9   0,9  
0-4  24,0  16,0   13,5   17,8  17,6  17,6  17,5  17,6  2,9   1,4   0,8   1,7   1,1   0,9   0,8   0,9  
1-0  28,1  34,3   49,4   37,3  34,8  38,7  40,0  37,8  2,4   2,5   7,0   4,0   1,9   1,6   5,2   2,9  
1-1  32,2  38,5   31,4   34,0  38,5  37,7  39,9  38,7  3,1   3,6   4,4   3,7   1,1   1,8   2,6   1,8  
1-2  29,8  36,8   30,5   32,4  37,4  36,4  33,3  35,7  2,0   3,6   2,4   2,7   2,0   1,6   2,4   2,0  
1-3  28,5  34,6   35,3   32,8  34,4  34,9  41,3  36,9  2,1   1,9   6,0   3,3   1,1   1,3   2,8   1,7  
1-4  33,3  37,2   37,1   35,9  37,5  38,5  39,2  38,4  3,0   2,3   7,6   4,3   1,5   2,2   4,2   2,6  
2-0  16,5  17,5   17,7   17,2  22,2  23,5  22,9  22,9  0,5   0,5   1,1   0,7   1,1   1,3   1,2   1,2  
2-1  17,3  17,5   18,5   17,8  23,2  23,0  22,6  22,9  1,2   0,5   1,2   1,0   1,4   1,2   0,7   1,1  
2-2  17,7  17,8   19,3   18,3  22,8  22,6  24,2  23,2  1,1   0,8   1,7   1,2   1,1   1,3   1,3   1,2  
2-3  16,8  17,0   19,8   17,9  20,8  21,0  24,3  22,0  0,7   0,4   2,4   1,2   0,8   1,2   1,4   1,1  
2-4  16,7  17,4   24,7   19,6  22,2  22,5  24,6  23,1  0,6   0,5   3,1   1,4   1,5   0,9   1,3   1,2  
3-0  17,1  19,3   15,5   17,3  65,4  27,6  26,0  39,7  2,4   4,0   1,7   2,7   6,4   4,2   2,0   4,2  
3-1  17,4  15,7   13,6   15,6  42,7  26,3  28,6  32,5  1,9   2,2   0,5   1,5   3,2   3,9   1,5   2,9  
3-2  14,8  15,8   15,0   15,2  25,9  27,9  26,1  26,6  1,8   2,0   1,8   1,9   2,5   2,1   2,7   2,4  
3-3  14,6  15,9   14,7   15,1  26,0  26,0  21,8  24,6  1,8   1,7   1,9   1,8   2,3   7,0   3,6   4,3  
3-4  13,5  21,5   15,9   17,0  21,8  36,6  33,8  30,7  0,4   3,5   1,8   1,9   1,6   6,7   4,8   4,4  
4-0  22,2  22,0   25,4   23,2  47,1  39,4  35,5  40,7  1,7   1,3   1,4   1,5   3,5   3,9   3,4   3,6  
4-1  20,5  22,5   32,2   25,1  49,3  41,0  40,4  43,6  1,3   1,1   5,5   2,6   4,2   7,9   5,2   5,8  
4-2  23,7  21,4   30,0   25,0  50,6  47,2  39,3  45,7  1,5   1,6   4,6   2,6   5,3   6,4   5,5   5,7  
4-3  22,7  21,4   32,4   25,5  47,3  39,4  45,8  44,2  1,5   1,5   3,1   2,0   5,2   5,6   4,6   5,1  
4-4  21,0  24,8   28,2   24,7  42,9  39,1  39,1  40,4  1,1   1,2   3,2   1,8   2,8   5,6   3,5   4,0  
5-0  21,7  22,0   21,8   21,8  55,0  48,1  34,3  45,8  1,9   1,9   1,1   1,6   6,6   4,9   2,7   4,7  
5-1  20,5  23,5   23,0   22,3  61,4  48,0  40,3  49,9  1,9   1,8   1,9   1,9   5,2   3,4   5,1   4,6  
5-2  21,5  23,6   23,0   22,7  60,8  46,2  41,9  49,6  1,3   1,4   1,6   1,4   5,4   5,2   3,9   4,8  
5-3  22,7  22,0   24,8   23,2  55,5  44,2  36,2  45,3  1,1   1,5   1,6   1,4   4,8   3,0   3,0   3,6  
5-4  21,9  22,9   21,5   22,1  53,9  44,0  37,0  45,0  1,4   1,8   1,8   1,7   4,0   2,5   2,7   3,1  
6-0  26,9  28,8   32,5   29,4  30,9  25,6  23,9  26,8  1,5   2,7   11,2   5,1   1,5   1,5   1,0   1,3  
6-1  27,8  29,1   28,5   28,5  25,3  25,3  23,7  24,8  1,9   3,0   1,6   2,2   2,0   1,7   2,7   2,1  
6-2  30,2  27,5   27,6   28,4  22,7  23,8  25,0  23,8  1,7   3,2   1,5   2,1   1,9   1,1   3,9   2,3  
6-3  27,7  26,3   26,1   26,7  20,7  20,8  19,9  20,5  1,8   1,7   1,7   1,7   1,5   3,0   1,0   1,8  
6-4  27,6  28,6   27,6   27,9  24,4  21,4  23,9  23,2  1,4   2,4   2,0   1,9   1,9   1,5   1,2   1,5  
7-0  32,5  33,3   31,9   32,6  25,5  24,7  24,6  24,9  2,2   3,4   1,7   2,4   1,5   2,2   0,9   1,5  
7-1  30,0  35,6   34,4   33,3  22,2  25,1  29,3  25,5  1,4   1,8   2,3   1,8   1,4   3,6   3,9   3,0  
7-2  34,6  36,9   33,7   35,1  25,5  27,4  24,5  25,8  2,6   3,4   3,2   3,1   2,5   3,2   2,8   2,8  
7-3  40,8  32,2   30,7   34,6  36,5  24,9  22,4  27,9  2,9   2,5   2,1   2,5   5,0   1,6   1,0   2,5  
7-4  34,4  32,8   35,2   34,1  25,3  22,8  28,7  25,6  2,4   1,7   5,8   3,3   3,6   0,9   5,3   3,3  
8-0  23,7  22,2   22,3   22,7  39,3  28,8  27,4  31,8  1,3   1,2   1,3   1,3   8,0   1,4   1,3   3,6  
8-1  23,7  23,4   23,5   23,5  36,2  31,4  30,9  32,8  0,9   1,3   1,3   1,2   3,8   2,8   1,7   2,8  
8-2  22,7  22,7   23,2   22,9  31,9  31,4  27,6  30,3  1,5   1,6   1,3   1,5   2,8   5,1   1,1   3,0  
8-3  21,5  22,1   24,8   22,8  30,5  28,1  42,1  33,6  1,3   1,2   1,5   1,3   1,8   1,2   12,4  5,1  
8-9  22,3  22,7   22,5   22,5  30,9  31,7  28,6  30,4  1,2   1,7   1,1   1,3   3,0   1,5   1,6   2,0  
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  f1-1   f1-2   f1-3   f1*   f2-1  f2-2   f2-3   f2*   sd1-1  sd1-2  sd1-3  sd1*  sd2-1  sd2-2  sd2-3   sd2*  
9-0  34,6   24,2   27,2   28,7   14,1  14,5   13,8   14,1  2,5   1,9   2,3   2,2   0,8   0,7   0,7   0,7  
9-1  35,7   31,3   26,0   31,0   13,7  14,5   15,3   14,5  2,4   2,5   3,5   2,8   0,8   0,8   0,6   0,7  
9-2  35,2   31,6   30,2   32,3   14,3  14,3   13,2   13,9  2,8   2,4   2,3   2,5   0,9   0,6   0,7   0,7  
9-3  33,6   33,3   30,2   32,4   13,7  13,3   14,0   13,7  2,0   2,4   1,6   2,0   0,7   0,7   0,9   0,8  
9-4  38,2   35,3   31,7   35,1   14,1  13,2   13,4   13,6  2,4   2,5   2,5   2,5   0,7   0,7   0,7   0,7  
10-0  30,7   46,9   35,5   56,6   22,6  35,5   22,3   26,8  4,7   7,7   2,4   7,4   2,9   2,8   1,4   2,4  
10-1  27,5   37,3   47,7   56,3   21,6  22,8   30,6   25,0  2,5   6,8   7,7   8,5   2,2   3,4   6,6   4,1  
10-2  38,4   39,6   36,5   57,3   24,2  20,6   19,3   21,4  7,1   3,6   2,0   6,4   3,0   1,5   1,3   1,9  
10-3  41,8   37,4   38,4   58,8   26,2  20,2   21,0   22,5  7,2   2,5   2,0   5,9   6,1   1,2   3,6   3,6  
10-4  42,9   48,9   38,1   65,0   23,0  30,2   21,4   24,9  6,8   9,7   2,6   9,6   18,3  4,5   3,6   8,8  
 
Wertetabellen
Seite 111 
Patient 3 
  f1-1  f1-2   f1-3   f1*   f2-1  f2-2   f2-3  f2*  sd1-1  sd1-2  sd1-3  sd1*   sd2-1  sd2-2  sd2-3  sd2* 
a-0  22,1 21,2 27,6 23,6  38,5 36,9 48,9 41,4  2,4  5,4 4,1 3,9  5,4  13,7 6,2 8,4 
b-0  13,3 14,4 19,6 15,8  20,3 21,1 23,4 21,6  1,4  0,7 2,6 1,6  1,8  1,5 1,7 1,7 
0-0  63,7  38,2  12,7  13,8  21,5 11,8  3,2   3,0  2,1  0,6   1,2  0,6 
0-1  54,7  20,1  24,9  14,0  21,4 11,8  1,9   1,5  1,1  0,5   0,9  0,5 
0-2  32,8  18,8  17,2  13,7  21,2 11,6  1,6   1,8  1,1  0,5   0,8  0,4 
0-3  31,9  24,0  18,6  14,0  22,5 12,2  2,0   3,6  1,9  0,6   3,6  1,4 
0-4  33,0 
 f1-3 = 
f1 am 1. 
post-
operati-
ven Tag 
nach 
Revisi-
on 
 14,7   15,9  13,8 
 f2-3 = 
f2 am  
1. post-
operati-
ven Tag 
nach 
Revisi-
on 
 21,8  11,9  1,5  
 sd1-3 =
sd1 am 
1. post-
operati-
ven Tag 
nach 
Revisi-
on 
 0,5   0,7   0,5  
 sd2-3 =
sd2 am 
1. post-
operati-
ven Tag 
nach 
Revisi-
on 
 0,5   0,3 
1-0  26,4  19,6   32,1   26,0  16,4  16,8   17,2 16,8  2,3   0,8   2,4   1,8   0,6   0,7   0,8   0,7 
1-1  23,8  21,3   29,6   24,9  16,3  16,8   17,1  16,7  1,8   1,1   2,9   1,9   0,6   0,7   0,7   0,7 
1-2  42,5  20,6   27,4   30,2  16,3  16,7   16,7  16,6  6,8   1,0   1,9   3,2   0,6   0,6   1,1   0,8 
1-3  50,0  23,1   28,0   33,7  16,9  17,1   17,0  17,0  5,2   1,1   1,5   2,6   0,6   0,6   0,7   0,6 
1-4  45,4  20,6   27,9   31,3  16,0  16,8   16,7  16,5  4,7   1,1   1,9   2,6   0,6   0,8   0,7   0,7 
2-0  30,5  31,5   16,4   26,1  16,5  14,4   14,2  15,0  2,3   3,9   1,1   2,4   0,7   0,6   0,9   0,7 
2-1  28,2  28,1   15,2   23,8  15,1  15,1   13,6  14,6  2,3   2,0   0,6   1,6   0,6   0,7   0,5   0,6 
2-2  36,1  33,6   17,0   28,9  15,7  14,2   13,9  14,6  3,0   2,3   0,8   2,0   0,7   0,5   0,5   0,6 
2-3  31,2  30,2   16,5   26,0  14,4  14,6   14,0  14,3  2,1   1,6   0,6   1,4   0,6   0,7   0,5   0,6 
2-4  33,7  32,5   15,9   27,4  14,9  14,3   14,3  14,5  2,5   2,0   0,4   1,6   0,7   0,3   0,7   0,6 
3-0  44,5  37,0   16,4   32,6  19,4  18,1   18,7  18,7  4,9   3,7   1,1   3,2   1,5   1,9   1,6   1,7 
3-1  38,7  34,8   14,4   29,3  16,5  18,6   19,7  18,3  4,4   1,8   0,4   2,2   0,4   1,4   1,9   1,2 
3-2  36,7  38,1   14,9   29,9  15,5  17,1   18,6  17,1  3,5   2,0   0,7   2,1   0,7   1,1   1,4   1,1 
3-3  47,7  42,5   16,1   35,4  14,1  17,0   16,1  15,7  4,8   2,6   0,9   2,8   0,6   1,8   1,2   1,2 
3-4  41,6  37,3   15,5   31,5  40,8  19,5   19,5  26,6  3,9   2,0   1,0   2,3   4,7   1,3   1,6   2,5 
4-0  35,1  18,6   17,8   23,8  16,8  17,5   17,2  17,2  1,9   0,8   1,0   1,2   2,0   2,1   2,0   2,0 
4-1  35,6  18,1   17,0   23,6  18,1  17,1   17,1  17,4  4,8   0,6   0,7   2,0   2,0   2,0   2,0   2,0 
4-2  39,5  18,0   18,0   25,2  39,5  17,3   17,3  24,7  3,9   0,5   1,7   2,0   2,0   2,0   2,1   2,0 
4-3  43,5  20,9   16,4   26,9  43,5  21,0   16,9  27,1  2,1   1,7   0,7   1,5   1,9   2,4   2,0   2,1 
4-4  40,0  19,7   17,4   25,7  40,0  19,3   16,9  25,4  3,0   0,8   0,7   1,5   1,9   3,0   2,0   2,3 
5-0  36,8  22,9   15,4   25,0  19,6  19,3   19,3  19,4  2,1   1,1   0,4   1,2   0,6   0,8   0,6   0,7 
5-1  37,7  23,4   15,2   25,4  20,0  18,8   18,1  19,0  2,5   1,1   0,3   1,3   0,7   0,6   0,5   0,6 
5-2  38,4  25,9   15,4   26,6  20,6  18,2   18,5  19,1  2,6   1,3   0,3   1,4   0,8   0,6   0,6   0,7 
5-3  38,9  28,1   15,3   27,4  20,0  19,5   19,0  19,5  3,4   1,6   0,3   1,8   2,7   1,2   0,7   1,5 
5-4  36,4  25,1   15,1   25,5  18,6  18,1   17,8  18,2  3,4   1,5   0,3   1,7   0,6   0,6   0,7   0,6 
6-0  34,9  15,2   18,3   22,8  16,6  16,7   18,9  17,4  2,4   0,5   0,4   1,1   1,7   1,7   1,3   1,6 
6-1  38,1  14,6   18,8   23,8  19,9  17,8   19,2  19,0  3,3   0,5   0,4   1,4   1,6   1,4   1,4   1,5 
6-2  39,3  14,9   18,8   24,3  16,3  18,0   20,9  18,4  2,6   0,5   0,4   1,2   1,3   1,6   2,6   1,8 
6-3  35,7  15,8   17,7   23,1  16,7  16,4   18,0  17,0  3,4   0,5   0,4   1,4   1,3   1,2   1,8   1,4 
6-4  34,1  16,3   17,5   22,6  17,4  17,0   19,2  17,9  2,4   0,8   0,4   1,2   2,9   1,3   1,5   1,9 
7-0  58,6  25,3   20,5   34,8  14,7  14,8   14,5  14,7  6,6   1,8   2,9   3,8   0,5   0,7   0,6   0,6 
7-1  53,4  24,1   19,0   32,2  14,9  14,6   14,7  14,7  5,5   1,1   0,4   2,3   0,8   0,6   0,7   0,7 
7-2  55,8  27,2   20,3   34,4  16,3  15,5   14,9  15,6  5,8   1,3   0,7   2,6   1,3   0,9   0,7   1,0 
7-3  54,3  32,9   19,3   35,5  14,7  15,4   14,8  15,0  6,3   2,1   0,4   2,9   0,8   0,6   0,7   0,7 
7-4  54,4  22,9   20,1   32,5  15,8  15,4   14,3  15,2  5,6   1,5   0,5   2,5   0,7   0,6   0,6   0,6 
8-0  34,4  30,4    21,6  12,3  11,0    7,8  1,8   0,8    0,9   1,3   0,4    0,6 
8-1  31,7  40,5    24,1  11,7  12,1    7,9  2,3   6,8    3,0   0,5   0,9    0,5 
Wertetabellen 
Seite 112 
  f1-1   f1-2   f1-3   f1*   f2-1  f2-2   f2-3   f2*  sd1-1  sd1-2  sd1-3  sd1*  sd2-1  sd2-2  sd2-3  sd2*  
8-2  33,6   31,6    21,7   12,2  12,0    8,1  1,8   5,9    2,6  1,2   0,6    0,6  
8-3  32,4   40,2    24,2   11,1  15,7    8,9  2,0   6,8    2,9  0,5   4,4    1,6  
8-9  29,8   29,3    19,7   11,1  11,5    7,5  1,6   0,7    0,8  0,5   0,4    0,3  
9-0  57,8   51,0   46,3   51,7   15,7  15,4   14,2  15,1  4,9   4,0   3,5   4,1  0,7   0,3   0,8   0,6  
9-1  52,5   52,0   50,1   51,5   12,6  17,6   15,9   15,4  4,2   4,0   4,3   4,2  0,4   0,5   0,6   0,5  
9-2  57,0   50,0   50,1   52,4   15,6  14,6   14,6   14,9  4,7   5,3   4,3   4,8  0,6   0,8   1,1   0,8  
9-3  52,6   48,3   47,7   49,5   14,8  14,2   13,9   14,3  5,2   4,8   4,3   4,8  0,7   1,0   0,7   0,8  
9-4  57,2   49,8   48,9   52,0   16,2  17,3   16,3   16,6  6,3   4,6   4,0   5,0  0,8   0,8   1,0   0,9  
10-0  58,2   62,0   63,2   91,7   13,3  14,1   14,2   13,9  2,3   3,0   3,5   4,4  0,4   0,3   0,4   0,4  
10-1  56,3   62,7   63,1   91,1   13,3  14,3   14,3   14,0  2,7   2,4   3,1   4,1  0,4   0,3   0,4   0,4  
10-2  62,4   64,4   64,5   95,7   13,5  14,5   14,2   14,1  2,9   4,0   3,8   5,4  0,4   0,5   0,5   0,5  
10-3  65,7   70,6   67,0  101,7   14,4  14,4   14,1   14,3  3,7   3,8   2,8   5,2  0,5   0,4   0,7   0,5  
10-4  64,0   67,2   64,6   97,9   14,1  14,6   15,0   14,6  3,9   3,4   3,6   5,5  0,5   0,5   0,5   0,5  
 
Wertetabellen
Seite 113 
Patient 4 
  f1-1  f1-2   f1-3   f1*   f2-1  f2-2  f2-3  f2*   sd1-1  sd1-2  sd1-3   sd1*   sd2-1   sd2-2  sd2-3  sd2* 
a-0  40,4 6,9 7,2 18,0  11,1 40,3 10,2 20,5  6,6  0,3 0,4 2,4  0,5  8,3 1,4 3,4 
b-0  19,1 13,7 19,8 18,9  88,8 91,4 92,9 91,0  0,9  1,7 2,7 1,8  0,9  1,3 1,2 1,1 
0-0  17,8  11,4   19,9   16,4  47,6  96,4  78,4  74,1  0,7   0,5   0,3   0,5   1,8   2,8   2,1   2,2 
0-1  17,6  9,2   20,3   15,7  50,3  90,1  96,1  78,8  0,6   0,1   0,2   0,3   3,6   1,4   1,7   2,2 
0-2  17,1  10,7   19,4   15,7  44,0  89,6  117,0  83,5  1,0   0,5   0,2   0,6   2,1   1,7   1,4   1,7 
0-3  16,9  10,1   19,0   15,3  39,9  90,9  114,3  81,7  0,4   0,5   0,3   0,4   2,1   0,8   2,1   1,7 
0-4  18,7  10,0   24,9   17,9  46,8  89,4  138,4  91,5  0,4   0,4   0,9   0,6   0,9   1,1   3,0   1,7 
1-0  24,6  16,5   25,1   22,1  56,5  59,7  73,3  63,2  1,3   0,4   0,7   0,8   3,3   6,2   8,6   6,0 
1-1  25,2  14,7   17,1   19,0  61,9  63,7  74,1  66,6  1,7   0,2   1,1   1,0   3,6   1,5   2,4   2,5 
1-2  24,1  19,1   18,5   20,6  65,5  76,0  72,0  71,2  2,2   0,8   1,5   1,5   2,1   0,9   11,8  4,9 
1-3  20,0  22,7   15,8   19,5  45,1  80,6  77,1  67,6  4,9   0,4   1,4   2,2   9,7   1,9   1,9   4,5 
1-4  16,3  16,8   18,6   17,2  48,7  82,1  76,7  69,2  2,3   0,6   1,7   1,5   1,1   1,7   5,9   2,9 
2-0  10,6  16,5   10,0   12,4  54,6  58,3  55,3  56,1  0,8   0,5   0,5   0,6   1,1   1,2   4,7   2,3 
2-1  10,2  22,1   8,1   13,5  53,0  56,6  55,9  55,2  1,0   0,4   0,3   0,6   1,7   1,8   5,7   3,1 
2-2  9,9  24,7   12,6   15,7  54,4  61,4  62,0  59,3  0,4   1,5   1,6   1,2   0,5   1,3   2,4   1,4 
2-3  10,4  24,1   7,4   14,0  55,0  63,3  57,6  58,6  0,5   1,1   1,4   1,0   5,5   1,2   2,1   2,9 
2-4  10,5  21,3   11,0   14,3  53,8  64,3  55,3  57,8  1,4   0,9   1,0   1,1   3,2   2,1   7,5   4,3 
3-0  13,2  11,4   15,8   13,5  47,3  34,9  47,0  43,1  0,5   0,6   0,9   0,7   1,0   3,5   2,8   2,4 
3-1  17,8  11,5   17,0   15,4  47,6  32,9  49,8  43,4  1,7   0,6   2,8   1,7   5,6   2,5   3,5   3,9 
3-2  11,7  11,1   14,6   12,5  47,0  37,8  58,6  47,8  1,0   0,3   2,8   1,4   2,1   1,5   1,0   1,5 
3-3  16,4  12,1   16,1   14,9  45,8  40,6  61,1  49,2  1,6   0,5   3,0   1,7   1,2   2,1   4,8   2,7 
3-4  15,3  10,9   19,5   15,2  42,1  32,8  56,0  43,6  2,1   0,5   3,5   2,0   2,1   1,4   2,1   1,9 
4-0  11,0  7,8   10,8   9,9  42,8  16,0  35,7  31,5  0,7   0,7   0,7   0,7   1,7   0,2   1,0   1,0 
4-1  9,9  8,0   11,6   9,8  45,7  16,3  39,8  33,9  0,3   0,8   1,2   0,8   1,3   0,5   1,1   1,0 
4-2  10,4  7,5   10,1   9,3  41,9  16,8  42,8  33,8  0,6   1,1   0,9   0,9   0,6   0,3   4,1   1,7 
4-3  10,1  7,0   8,8   8,6  38,2  15,5  41,7  31,8  0,9   0,9   0,2   0,7   0,4   0,2   1,4   0,7 
4-4  8,6  6,9   9,6   8,4  43,2  17,8  45,6  35,5  0,7   0,9   0,2   0,6   0,9   0,3   1,9   1,0 
5-0  15,7  15,7   11,6   14,3  49,0  58,4  63,3  56,9  0,8   0,8   0,7   0,8   4,3   3,8   1,7   3,3 
5-1  13,2  13,2   9,9   12,1  51,2  51,0  61,0  54,4  1,4   0,7   0,2   0,8   3,2   2,7   0,8   2,2 
5-2  13,8  13,8   10,6   12,7  52,3  53,3  67,6  57,7  0,7   0,7   0,2   0,5   3,1   2,0   1,3   2,1 
5-3  15,3  15,3   10,7   13,8  51,0  48,6  68,5  56,0  1,0   0,4   0,6   0,7   6,5   2,0   2,2   3,6 
5-4  15,7  15,7   11,3   14,2  48,8  46,9  69,1  54,9  1,0   0,3   1,1   0,8   2,8   1,1   1,4   1,8 
6-0  15,7  15,7   11,6   14,3  49,0  58,4  63,3  56,9  0,8   0,8   0,7   0,8   0,3   3,8   1,7   1,9 
6-1  13,2  13,2   9,9   12,1  51,2  51,0  61,0  54,4  1,4   0,7   0,2   0,8   3,2   2,7   0,8   2,2 
6-2  13,8  13,8   10,6   12,7  52,3  53,3  67,7  57,8  0,7   0,7   0,2   0,5   3,1   2,0   1,3   2,1 
6-3  15,3  15,3   10,7   13,8  51,0  48,0  65,2  54,7  1,0   1,0   0,1   0,7   6,5   1,4   0,9   2,9 
6-4  15,7  15,7   11,3   14,2  48,8  46,9  69,1  54,9  1,0   0,3   1,1   0,8   2,8   1,1   1,4   1,8 
7-0  9,8  9,8   11,0   10,2  41,4  28,4  22,8  30,9  1,1   0,3   0,4   0,6   1,1   0,3   1,4   0,9 
7-1  9,0  9,0   7,5   8,5  48,4  30,6  22,3  33,8  1,4   0,4   0,9   0,9   0,7   2,0   0,9   1,2 
7-2  8,7  8,7   7,0   8,1  46,5  32,2  25,9  34,9  0,5   2,5   0,3   1,1   0,9   1,1   0,7   0,9 
7-3  8,7  8,7   7,7   8,4  46,5  27,7  25,8  33,3  0,5   1,3   0,5   0,8   0,9   1,2   0,9   1,0 
7-4  9,7  9,7   12,3   10,6  53,7  29,7  29,6  37,7  0,7   1,9   1,5   1,4   1,1   0,8   3,2   1,7 
8-0  9,1  9,1   13,1   10,4  29,0  11,9  10,3  17,1  0,2   0,2   0,1   0,2   0,4   0,4   1,0   0,6 
8-1  9,7  9,7   12,9   10,8  29,4  19,4  11,1  20,0  0,4   1,9   0,2   0,8   0,9   2,1   0,3   1,1 
8-2  9,0  9,0   14,2   10,7  31,3  13,8  16,6  20,6  0,3   1,6   0,3   0,7   0,9   1,9   1,2   1,3 
8-3  9,1  9,1   12,9   10,4  30,4  16,0  14,0  20,1  0,4   0,7   0,5   0,5   0,7   1,4   0,4   0,8 
8-9  8,6  8,6   15,4   10,9  30,3  15,6  21,4  22,4  0,3   0,4   1,5   0,7   0,4   0,6   2,0   1,0 
Wertetabellen 
Seite 114 
  f1-1   f1-2   f1-3   f1*   f2-1  f2-2   f2-3   f2*   sd1-1  sd1-2  sd1-3  sd1*  sd2-1  sd2-2  sd2-3   sd2*  
9-0  14,7   14,7   18,0   15,8   21,7  12,1   29,5   21,1  1,0   0,7   0,6   0,8  0,5   0,2   1,2   0,6  
9-1  13,7   13,7   15,2   14,2   25,6  14,4   26,8   22,3  0,7   0,8   0,9   0,8  3,8   0,2   0,8   1,6  
9-2  19,0   19,0   15,6   17,9   24,3  17,4   27,5   23,1  0,5   2,0   0,6   1,0  1,1   1,1   0,8   1,0  
9-3  17,3   17,3   12,0   15,5   26,4  19,3   27,0   24,2  0,7   1,7   0,3   0,9  1,8   2,0   0,2   1,3  
9-4  14,0   14,0   11,8   13,3   23,6  18,0   28,9   23,5  0,4   1,2   1,3   1,0  3,0   0,7   1,2   1,6  
10-0  12,3   12,3   20,2   22,4   31,3  37,7   36,9   35,3  0,6   2,3   2,5   2,7  2,1   1,5   1,4   1,7  
10-1  12,1   12,1   22,0   23,1   26,7  42,6   37,7   35,7  0,2   0,6   0,8   0,8  1,8   2,6   4,6   3,0  
10-2  12,5   29,5   26,6   34,3   31,1  32,6   32,9   32,2  0,5   1,1   3,4   2,5  1,0   0,9   1,2   1,0  
10-3  13,0   17,9   21,5   26,2   24,2  34,9   33,4   30,8  0,7   1,6   0,5   1,4  1,0   1,1   1,0   1,0  
10-4  16,7   28,6   18,6   32,0   36,7  34,6   33,4   34,9  2,1   2,0   1,2   2,7  2,9   0,7   2,5   2,0  
 
Wertetabellen
Seite 115 
Patient 5 
  f1-1  f1-2   f1-3   f1*   f2-1  f2-2  f2-3  f2*  sd1-1  sd1-2  sd1-3   sd1*   sd2-1   sd2-2  sd2-3  sd2* 
a-0  28,6 29,0 27,7 28,4  30,8 37,5 74,7 47,7  3,3  1,3 1,1 1,9  3,6  3,0 3,0 3,2 
b-0  16,1 22,8 46,5 28,5  36,8 36,3 35,5 36,2  0,8  1,2 2,8 1,6  1,9  2,1 1,8 1,9 
0-0  20,4  26,6   24,4   23,8  71,9  53,8  63,0  62,9  2,0   1,6   1,2   1,6   7,3   2,6   3,7   4,5 
0-1  19,1  27,7   24,2   23,7  65,8  57,4  60,7  61,3  2,1   1,7   1,0   1,6   4,7   2,4   3,0   3,4 
0-2  19,7  27,5   23,9   23,7  63,4  58,4  59,1  60,3  2,1   1,3   1,0   1,5   6,6   2,6   2,5   3,9 
0-3  20,7  25,3   25,2   23,7  75,8  58,2  60,9  65,0  1,6   1,5   1,5   1,5   6,4   3,0   2,8   4,1 
0-4  18,4  26,1   25,0   23,2  61,7  57,3  59,6  59,5  1,3   1,4   1,6   1,4   3,8   2,8   3,0   3,2 
1-0  26,1  39,3   28,7   31,4  45,6  35,6  36,6  39,3  2,0   1,6   1,9   1,8   4,3   3,1   3,6   3,7 
1-1  28,6  40,7   29,4   32,9  46,1  43,6  38,8  42,8  2,5   2,2   1,8   2,2   5,6   4,7   4,6   5,0 
1-2  27,0  47,0   27,3   33,8  41,6  35,7  38,0  38,4  1,5   2,8   1,7   2,0   4,2   3,3   3,7   3,7 
1-3  27,0  40,8   27,0   31,6  38,8  36,9  39,6  38,4  1,2   2,3   1,9   1,8   3,9   4,3   4,9   4,4 
1-4  26,6  38,7   27,8   31,0  40,2  43,4  41,0  41,5  1,8   2,2   1,8   1,9   3,8   5,3   6,3   5,1 
2-0  21,6  21,1   27,7   23,5  24,2  25,4  27,5  25,7  1,1   1,2   1,6   1,3   1,7   1,8   2,0   1,8 
2-1  21,4  20,1   28,5   23,3  25,7  24,3  24,2  24,7  0,9   1,1   1,6   1,2   1,9   1,7   1,6   1,7 
2-2  21,4  20,0   30,2   23,9  26,2  24,8  24,5  25,2  1,3   0,9   1,9   1,4   1,8   2,0   1,7   1,8 
2-3  21,9  21,0   28,7   23,9  24,2  24,9  22,7  23,9  1,2   1,3   2,3   1,6   1,7   1,8   1,8   1,8 
2-4  21,2  21,0   28,4   23,5  22,8  23,0  23,4  23,1  1,1   1,2   1,8   1,4   1,5   1,8   1,7   1,7 
3-0  54,8  28,7   27,8   37,1  13,8  14,2  14,8  14,3  3,0   1,1   1,1   1,7   1,1   0,9   1,1   1,0 
3-1  58,3  30,9   28,7   39,3  15,2  13,9  13,5  14,2  3,3   1,6   1,9   2,3   1,2   1,1   1,1   1,1 
3-2  51,4  29,2   28,5   36,4  14,5  16,6  13,1  14,7  2,4   1,7   2,0   2,0   1,3   1,3   1,0   1,2 
3-3  51,3  28,5   28,0   35,9  13,4  12,6  13,5  13,2  3,4   1,1   1,0   1,8   1,2   1,0   1,2   1,1 
3-4  53,3  27,4   28,5   36,4  13,4  13,9  12,9  13,4  3,2   1,2   1,5   2,0   1,1   1,1   1,0   1,1 
4-0  48,7  29,3   25,1   34,4  31,3  28,6  20,9  26,9  2,5   0,9   0,6   1,3   2,7   2,3   2,3   2,4 
4-1  50,6  28,7   26,0   35,1  27,8  26,1  24,8  26,2  3,1   1,2   0,6   1,6   1,2   1,6   2,5   1,8 
4-2  50,4  29,3   26,5   35,4  34,0  27,9  23,5  28,5  3,4   0,9   0,9   1,7   2,4   1,6   2,1   2,0 
4-3  45,6  28,2   25,6   33,1  31,2  26,9  23,5  27,2  2,3   0,8   0,7   1,3   1,9   2,0   2,2   2,0 
4-4  45,3  30,5   26,9   34,2  38,3  27,3  30,5  32,0  3,7   2,1   1,2   2,3   6,7   3,0   2,5   4,1 
5-0  67,7  24,4   28,6   40,2  18,3  23,4  16,8  19,5  2,4   0,5   0,6   1,2   3,8   3,5   1,2   2,8 
5-1  67,9  24,2   29,2   40,4  15,5  18,5  17,9  17,3  2,6   0,5   1,1   1,4   0,9   1,5   1,4   1,3 
5-2  67,5  24,1   28,5   40,0  18,5  19,0  16,9  18,1  2,4   0,7   0,7   1,3   3,6   2,9   1,1   2,5 
5-3  67,8  24,7   29,1   40,5  17,1  17,7  17,2  17,3  2,7   1,1   1,0   1,6   1,3   1,3   1,7   1,4 
5-4  65,1  24,4   28,6   39,4  16,1  18,2  15,4  16,6  1,7   1,2   0,9   1,3   0,9   4,2   0,7   1,9 
6-0  54,9  44,3   48,0   49,1  23,3  23,2  22,2  22,9  3,0   1,7   2,3   2,3   3,0   1,9   1,4   2,1 
6-1  54,4  45,0   45,7   48,4  21,1  23,4  23,9  22,8  2,8   1,2   1,9   2,0   1,2   2,0   2,9   2,0 
6-2  68,7  45,5   46,3   53,5  24,1  22,1  27,0  24,4  8,0   3,2   2,1   4,4   4,0   1,7   2,6   2,8 
6-3  60,9  47,2   46,1   51,4  23,6  23,4  22,6  23,2  5,6   3,6   2,0   3,7   2,0   1,9   3,0   2,3 
6-4  56,4  46,3   49,1   50,6  23,8  20,0  24,7  22,8  2,8   2,3   3,3   2,8   1,1   1,1   4,6   2,3 
7-0 104,1 211,5   50,0  121,9  37,3  38,5  41,9  39,2  4,0   16,1  2,8   7,6   2,2   1,6   6,2   3,3 
7-1 107,1 208,1   46,6  120,6  39,7  41,1  38,0  39,6  4,4   16,0  3,7   8,0   2,1   1,4   2,1   1,9 
7-2 109,2 214,1   45,3  122,9  40,1  40,0  42,2  40,8  5,3   14,4  1,5   7,1   1,2   1,8   1,4   1,5 
7-3 108,5 208,7   44,6  120,6  36,2  37,9  36,1  36,7  5,5   13,3  1,5   6,8   1,5   1,2   1,9   1,5 
7-4 110,3 210,7   44,3  121,8  36,3  38,8  38,3  37,8  5,3   15,0  1,4   7,2   1,7   1,5   1,8   1,7 
8-0  55,4  62,6   62,3   60,1  47,3  33,5  30,2  37,0  4,2   3,0   2,7   3,3   7,8   6,3   7,8   7,3 
8-1  61,1  68,8   64,0   64,6  45,3  42,8  37,2  41,8  3,5   2,6   2,9   3,0   8,4   7,2   6,9   7,5 
8-2  58,9  69,8   67,5   65,4  45,3  55,5  39,6  46,8  4,1   2,9   2,9   3,3   10,6   8,3   6,7   8,5 
8-3  55,0  70,6   69,0   64,9  48,7  53,2  44,4  48,8  5,3   2,6   2,5   3,5   8,6   11,5  10,3  10,1 
8-9  67,8  75,0   66,7   69,8  44,2  43,5  47,2  45,0  3,1   2,8   2,9   2,9   7,9   9,5   8,0   8,5 
Wertetabellen 
Seite 116 
  f1-1   f1-2   f1-3   f1*   f2-1  f2-2   f2-3   f2*  sd1-1  sd1-2  sd1-3  sd1*  sd2-1  sd2-2  sd2-3   sd2*  
9-0  88,8  131,6  134,9  118,4   19,1  23,3   20,3   20,9  4,3   7,7   6,6   6,2  2,0   2,4   2,1   2,2  
9-1  82,0  133,5  126,1  113,9   22,8  21,0   22,2   22,0  4,7   8,3   8,0   7,0  2,2   2,4   2,4   2,3  
9-2  93,7  121,5  148,3  121,2   22,2  20,5   21,3   21,3  4,4   9,7   9,3   7,8  2,2   2,5   2,2   2,3  
9-3 101,4  113,5  140,1  118,3   22,3  24,8   20,4   22,5  4,0   7,7   8,4   6,7  2,8   2,9   2,1   2,6  
9-4 100,2  127,9  148,6  125,6   22,9  22,6   20,8   22,1  3,3   6,6   8,3   6,1  2,6   2,4   2,1   2,4  
10-0  55,9   51,1   53,0   80,0   49,5  45,9   56,3   50,6  3,1   4,6   3,1   5,4  3,2   3,0   3,5   3,2  
10-1  57,3   56,1   52,6   83,0   44,1  45,4   40,2   43,2  2,0   4,6   3,6   5,1  3,1   3,1   3,2   3,1  
10-2  59,2   55,6   55,1   85,0   47,8  50,9   46,4   48,4  3,2   3,9   4,1   5,6  3,3   5,2   3,9   4,1  
10-3  59,3   52,8   54,1   83,1   42,4  44,5   43,0   43,3  3,1   3,8   3,7   5,3  3,9   2,8   3,2   3,3  
10-4  60,7   53,2   57,8   85,9   42,7  42,0   44,0   42,9  3,9   4,8   4,1   6,4  3,0   2,1   3,5   2,9  
 
Wertetabellen
Seite 117 
Patient 6 
  f1-1  f1-2   f1-3   f1*   f2-1  f2-2  f2-3  f2*   sd1-1  sd1-2  sd1-3   sd1*   sd2-1   sd2-2  sd2-3  sd2* 
a-0  24,3 25,7 23,3 24,4  16,0 18,5 17,7 17,4  1,6  2,4 1,9 1,9  0,7  0,9 0,8 0,8 
b-0                 
0-0  30,4  28,0   40,1   32,8  23,7  23,5  22,4  23,2  3,8   2,6   5,4   3,9   2,4   1,9   3,0   2,4 
0-1  35,5  28,6   40,3   34,8  22,1  21,1  21,3  21,5  4,6   3,7   6,6   5,0   4,8   1,8   2,6   3,1 
0-2  30,3  29,3   40,4   33,3  24,0  20,3  22,8  22,4  4,2   3,2   5,4   4,3   2,8   2,6   1,8   2,4 
0-3  33,7  31,7   40,4   35,3  19,1  21,0  23,4  21,2  4,7   4,1   6,5   5,1   2,8   2,5   2,7   2,7 
0-4  29,6  30,1   43,6   34,4  22,6  22,3  25,1  23,3  3,8   3,2   6,4   4,5   2,9   2,1   2,6   2,5 
1-0  45,7  66,6   72,7   61,7  26,2  26,0  28,2  26,8  7,4   13,6  17,4   12,8   1,8   1,4   2,3   1,8 
1-1  43,7  60,4   59,7   54,6  26,0  25,9  28,2  26,7  5,7   13,0  12,7   10,5   1,3   1,6   1,7   1,5 
1-2  42,6  65,5   71,2   59,8  26,3  26,9  28,1  27,1  5,7   12,4  15,6   11,2   1,7   1,3   1,5   1,5 
1-3  43,8  79,5   74,4   65,9  26,3  26,0  28,5  26,9  5,7   19,4  16,6   13,9   1,6   1,9   1,9   1,8 
1-4  40,0  64,6   66,6   57,1  27,3  28,4  26,6  27,4  5,1   11,8  14,4   10,4   1,5   1,5   1,3   1,4 
2-0  71,3  68,3   64,9   68,2  30,6  37,9  37,9  35,5  12,7  12,9  10,2   11,9   1,4   1,9   2,2   1,8 
2-1  59,9  60,8   56,1   58,9  30,3  35,8  41,1  35,7  9,4   10,3  7,7   9,1   2,7   2,4   2,3   2,5 
2-2  70,0  65,6   62,2   65,9  29,7  35,5  42,3  35,8  13,0  12,0  9,7   11,6   1,5   3,1   2,4   2,3 
2-3  82,3  75,2   73,4   77,0  31,5  34,0  37,3  34,3  17,3  14,2  13,3   14,9   2,2   2,6   1,9   2,2 
2-4  70,4  66,7   65,0   67,4  35,3  38,1  42,1  38,5  16,1  11,5  10,3   12,6   2,4   3,7   2,4   2,8 
3-0  40,5  36,0   40,1   38,9  23,7  25,3  22,7  23,9  3,4   3,8   2,8   3,3   1,7   1,7   1,5   1,6 
3-1  42,5  41,4   40,3   41,4  24,0  25,3  24,1  24,5  4,2   4,6   2,9   3,9   1,9   2,6   1,7   2,1 
3-2  37,2  45,9   40,0   41,0  27,3  25,2  25,1  25,9  3,0   4,7   3,4   3,7   2,1   2,4   1,5   2,0 
3-3  40,8  44,9   39,6   41,8  22,8  23,2  26,7  24,2  3,2   3,9   3,1   3,4   1,3   1,7   1,4   1,5 
3-4  43,1  40,3   42,9   42,1  23,3  24,6  25,2  24,4  5,3   3,6   3,4   4,1   3,7   1,6   1,9   2,4 
4-0  70,3  67,9   68,6   68,9  25,3  24,4  25,4  25,0  7,1   7,2   6,5   6,9   3,1   3,1   3,7   3,3 
4-1  66,9  67,9   64,5   66,4  27,3  25,7  26,5  26,5  7,9   8,5   7,6   8,0   5,3   4,0   3,6   4,3 
4-2  69,4  64,2   66,5   66,7  23,9  24,1  24,8  24,3  6,9   7,9   7,4   7,4   3,3   3,2   3,7   3,4 
4-3  67,6  65,9   65,1   66,2  22,8  22,9  22,7  22,8  7,4   8,0   8,2   7,9   3,1   3,1   3,3   3,2 
4-4  65,3  66,7   63,0   65,0  23,7  23,4  23,9  23,7  7,2   6,4   6,6   6,7   3,1   2,8   3,6   3,2 
5-0  51,0  57,1   36,3   48,1  22,3  25,2  23,2  23,6  4,9   6,4   2,4   4,6   0,9   1,3   0,7   1,0 
5-1  27,2  55,3   31,3   37,9  21,3  28,3  22,9  24,2  1,9   7,1   2,7   3,9   0,9   1,7   1,7   1,4 
5-2  34,1  34,7   30,4   33,1  23,2  24,2  22,8  23,4  2,6   5,4   2,5   3,5   0,9   1,4   1,3   1,2 
5-3  41,5  33,6   36,4   37,2  23,5  22,2  23,4  23,0  6,3   2,6   3,2   4,0   1,3   0,9   1,1   1,1 
5-4  47,0  32,8   35,5   38,4  23,8  22,3  23,9  23,3  3,9   4,3   3,1   3,8   1,1   1,0   1,2   1,1 
6-0  55,8  44,9   43,9   48,2  21,8  20,6  20,4  20,9  8,5   4,4   5,4   6,1   1,2   1,2   0,9   1,1 
6-1  44,6  45,0   14,6   34,7  20,4  19,9  22,8  21,0  4,1   3,7   3,8   3,9   0,8   1,0   1,6   1,1 
6-2  46,7  42,1   42,0   43,6  21,6  19,2  22,1  21,0  4,7   3,6   4,2   4,2   0,8   1,0   1,0   0,9 
6-3  45,8  42,0   46,0   44,6  20,3  19,2  19,2  19,6  4,6   4,6   5,1   4,8   1,2   1,0   0,8   1,0 
6-4  43,4  44,5   41,8   43,2  20,3  21,2  19,2  20,2  4,5   5,1   4,7   4,8   0,9   1,0   1,0   1,0 
7-0  55,0  53,1   53,1   53,7  20,9  22,9  20,0  21,3  6,7   3,8   4,8   5,1   1,8   1,8   1,8   1,8 
7-1  49,3  49,2   53,9   50,8  21,4  20,8  20,9  21,0  3,8   3,7   4,3   3,9   2,1   2,1   2,7   2,3 
7-2  49,4  50,5   52,9   50,9  22,8  20,3  19,4  20,8  3,6   4,5   5,5   4,5   1,6   1,9   5,5   3,0 
7-3  50,4  52,6   51,0   51,3  19,4  19,5  19,3  19,4  4,1   4,2   3,7   4,0   0,9   1,5   3,7   2,0 
7-4  50,7  49,7   52,1   50,8  21,6  20,2  19,4  20,4  4,0   5,1   3,6   4,2   1,5   2,0   3,6   2,4 
8-0  90,1  96,9   98,0   95,0  25,5  27,4  29,0  27,3  11,6  10,7  10,9   11,1   1,2   1,6   1,8   1,5 
8-1  91,2  91,9   95,7   92,9  26,5  28,8  28,8  28,0  11,2  8,7   10,6   10,2   1,7   1,8   1,5   1,7 
8-2  99,1  93,4   103,4   98,6  29,0  28,7  28,2  28,6  10,5  12,5  14,5   12,5   1,5   1,8   1,9   1,7 
8-3  87,5  90,8   90,9   89,7  27,6  26,9  29,3  27,9  10,3  11,7  10,5   10,8   1,8   1,8   2,7   2,1 
8-9  94,0  95,9   99,2   96,4  27,8  26,9  27,5  27,4  10,9  12,0  10,9   11,3   1,7   1,3   1,5   1,5 
Wertetabellen 
Seite 118 
  f1-1   f1-2   f1-3   f1*   f2-1  f2-2   f2-3   f2*   sd1-1  sd1-2  sd1-3  sd1*  sd2-1  sd2-2  sd2-3   sd2*  
9-0  92,8   93,5   91,5   92,6   29,4  26,4   26,5   27,4  13,3  11,4  8,9   11,2  1,9   1,4   1,5   1,6  
9-1  97,5   97,6   95,4   96,8   32,9  27,1   26,6   28,9  9,8   12,5  12,1  11,5  3,5   1,7   1,5   2,2  
9-2  94,5   92,5   92,5   93,2   28,5  27,6   25,6   27,2  10,3  10,0  8,1   9,5  1,4   1,5   1,5   1,5  
9-3  92,9   90,1   90,8   91,3   29,4  26,3   26,3   27,3  10,1  10,3  8,4   9,6  1,8   1,4   1,6   1,6  
9-4  95,9   93,2   93,4   94,2   29,8  26,3   27,1   27,7  12,1  10,3  8,7   10,4  1,6   1,6   2,0   1,7  
10-0  31,4   41,1   50,5   61,5   22,5  25,4   23,3   23,7  2,7   4,3   7,1   7,1  1,2   1,0   2,0   1,4  
10-1  35,1   38,5   35,7   54,7   24,7  22,2   20,9   22,6  3,4   4,0   3,0   5,2  1,7   1,9   1,4   1,7  
10-2  38,7   44,8   41,9   62,7   25,0  24,3   25,4   24,9  4,4   5,5   8,4   9,2  1,9   1,7   2,5   2,0  
10-3  31,7   45,9   34,1   55,9   20,2  21,4   20,3   20,6  3,3   5,6   3,0   6,0  1,0   1,7   0,8   1,2  
10-4  42,0   32,8   36,6   55,7   24,3  23,2   24,7   24,1  4,9   2,8   3,0   5,4  1,3   1,7   1,3   1,4  
Bemerkung: unmittelbar post-operativ waren keine Messungen möglich 
Wertetabellen
Seite 119 
Patient 7 
  f1-1  f1-2   f1-3   f1*   f2-1  f2-2  f2-3  f2*   sd1-1  sd1-2  sd1-3   sd1*   sd2-1   sd2-2  sd2-3  sd2* 
a-0  35,9 32,9 33,3 34,0  17,2 17,3 17,6 17,4  2,0  1,6 2,2 1,9  1,0  1,0 0,8 0,9 
b-0  17,1 17,3 18,6 17,7  17,5 17,5 16,5 17,2  0,7  0,6 0,5 0,6  1,6  1,5 1,4 1,5 
0-0  14,3  14,5   14,8   14,5  32,9  32,4  31,9  32,4  0,4   0,4   0,5   0,4   1,6   1,2   1,0   1,3  
0-1  13,7  13,8   14,8   14,1  23,5  26,5  27,1  25,7  0,3   0,3   0,3   0,3   1,1   1,0   1,1   1,1  
0-2  14,0  14,3   15,8   14,7  31,7  32,5  32,6  32,3  0,5   0,3   0,7   0,5   1,4   1,6   1,1   1,4  
0-3  15,1  14,0   16,7   15,3  38,1  36,1  38,4  37,5  0,5   0,3   0,5   0,4   0,9   1,2   1,8   1,3  
0-4  14,2  14,7   16,1   15,0  31,6  35,9  37,5  35,0  0,4   0,3   0,4   0,4   1,9   1,3   1,9   1,7  
1-0  22,2  18,9   17,7   19,6  13,8  12,8  12,5  13,0  2,7   1,2   1,7   1,9   1,2   1,1   0,6   1,0  
1-1  17,6  16,4   17,2   17,1  16,2  15,3  13,4  15,0  3,0   1,7   1,8   2,2   1,4   0,8   1,2   1,1  
1-2  19,3  19,9   19,6   19,6  13,5  12,8  13,3  13,2  1,9   1,4   1,8   1,7   1,0   0,6   0,9   0,8  
1-3  20,9  19,3   19,2   19,8  13,5  12,5  12,6  12,9  2,2   1,2   1,2   1,5   1,0   0,5   0,5   0,7  
1-4  20,3  22,1   23,4   21,9  13,4  14,6  13,9  14,0  3,2   3,3   2,5   3,0   1,2   0,9   1,0   1,0  
2-0  32,6  33,0   32,9   32,8  28,6  29,4  29,0  29,0  2,2   2,5   1,9   2,2   1,3   1,8   1,3   1,5  
2-1  30,7  27,1   27,4   28,4  20,2  28,7  28,0  25,6  2,6   1,5   1,7   1,9   2,6   2,2   2,2   2,3  
2-2  29,3  33,8   31,9   31,7  28,0  24,1  27,9  26,7  2,4   2,9   2,1   2,5   1,8   1,9   2,1   1,9  
2-3  35,4  39,6   45,9   40,3  29,8  25,8  24,6  26,7  2,2   2,5   3,6   2,8   1,7   0,8   1,9   1,5  
2-4  31,4  29,9   36,6   32,6  29,2  27,1  24,9  27,1  3,0   2,8   2,5   2,8   1,2   2,1   2,4   1,9  
3-0  51,7  36,0   28,1   38,6  17,4  18,1  17,5  17,7  5,9   5,6   4,1   5,2   2,0   2,0   1,6   1,9  
3-1  37,6  30,8   26,6   31,7  16,5  18,0  16,4  17,0  3,8   3,2   2,4   3,1   2,0   1,8   1,8   1,9  
3-2  43,0  42,1   28,2   37,8  21,6  18,7  17,4  19,2  6,7   6,2   3,2   5,4   2,8   3,2   1,9   2,6  
3-3  33,4  53,5   24,0   37,0  21,8  17,4  17,5  18,9  7,0   5,3   2,2   4,8   3,2   1,6   1,3   2,0  
3-4  32,1  40,0   31,3   34,5  17,4  17,0  17,2  17,2  2,6   3,0   2,8   2,8   1,8   1,8   1,9   1,8  
4-0  41,9  35,2   46,9   41,3  17,4  22,3  17,0  18,9  4,6   3,4   4,3   4,1   1,1   8,0   2,5   3,9  
4-1  33,4  38,4   42,7   38,2  15,5  15,4  14,3  15,1  2,9   3,4   4,0   3,4   0,7   0,9   0,9   0,8  
4-2  52,1  34,6   66,3   51,0  16,4  16,7  16,6  16,6  5,0   3,7   7,6   5,4   0,9   1,3   1,0   1,1  
4-3  38,4  35,3   53,0   42,2  16,4  16,1  14,9  15,8  4,7   3,3   5,1   4,4   1,0   1,0   0,1   0,7  
4-4  38,5  41,8   57,3   45,9  16,8  17,2  15,3  16,4  4,2   5,7   4,6   4,8   1,6   2,3   0,8   1,6  
5-0  46,4  50,5   51,4   49,4  15,0  15,8  17,7  16,2  6,7   4,6   5,8   5,7   1,0   0,7   3,5   1,7  
5-1  41,9  36,1   38,7   38,9  15,8  14,8  14,6  15,1  5,1   2,7   3,5   3,8   1,6   0,7   0,8   1,0  
5-2  50,7  53,4   48,1   50,7  14,9  15,5  15,2  15,2  5,7   5,5   5,4   5,5   0,9   0,8   0,7   0,8  
5-3  55,8  57,6   51,0   54,8  17,0  15,4  17,7  16,7  9,9   4,4   4,9   6,4   3,2   0,6   2,4   2,1  
5-4  42,0  44,7   48,7   45,1  18,5  15,1  14,9  16,2  9,0   4,7   4,7   6,1   1,9   0,9   0,9   1,2  
6-0  28,2  37,7   36,5   34,1  10,9  10,9  13,3  11,7  2,4   3,8   2,8   3,0   0,3   0,3   1,8   0,8  
6-1  31,0  35,3   40,0   35,4  12,9  11,0  11,1  11,7  1,3   1,5   2,6   1,8   1,3   0,4   0,4   0,7  
6-2  39,8  37,4   46,5   41,2  12,7  13,0  11,1  12,3  2,7   3,6   2,3   2,9   1,6   2,1   0,4   1,4  
6-3  42,5  50,3   56,4   49,7  11,1  10,8  10,7  10,9  1,6   2,5   2,2   2,1   0,5   0,3   0,4   0,4  
6-4  38,7  28,7   29,8   32,4  11,4  10,9  11,4  11,2  2,6   1,6   1,1   1,8   0,7   0,4   0,7   0,6  
7-0  41,1  40,9   36,8   39,6  16,6  16,9  14,8  16,1  2,5   3,7   2,9   3,0   1,2   1,7   0,5   1,1  
7-1  40,9  36,3   15,4   30,9  16,5  16,1  15,4  16,0  4,8   8,6   5,1   6,2   1,1   1,8   1,2   1,4  
7-2  43,8  34,0   41,8   39,9  17,2  15,3  15,4  16,0  3,5   2,0   3,1   2,9   2,1   0,8   0,8   1,2  
7-3  53,4  37,1   40,5   43,7  18,2  16,0  15,3  16,5  5,3   2,2   3,5   3,7   0,9   0,9   0,6   0,8  
7-4  31,5  36,8   36,5   34,9  15,4  14,9  15,3  15,2  4,9   3,0   3,5   3,8   1,4   0,8   0,6   0,9  
8-0  41,6  34,2   37,7   37,8  12,5  12,0  13,0  12,5  2,4   1,6   2,4   2,1   1,0   0,5   0,6   0,7  
8-1  36,5  34,0   12,0   27,5  12,4  11,2  12,0  11,9  2,3   1,9   1,9   2,0   0,7   0,7   0,5   0,6  
8-2  42,5  31,4   42,4   38,8  12,7  13,1  13,1  13,0  3,4   2,2   3,2   2,9   0,7   0,7   0,9   0,8  
8-3  35,5  44,0   38,9   39,5  14,3  14,3  14,4  14,3  2,6   3,0   2,8   2,8   1,1   1,4   1,5   1,3  
8-9  35,7  39,8   32,5   36,0  11,8  11,1  12,2  11,7  3,1   2,8   2,4   2,8   1,0   0,9   0,7   0,9  
Wertetabellen 
Seite 120 
  f1-1   f1-2   f1-3   f1*   f2-1  f2-2   f2-3   f2*   sd1-1  sd1-2  sd1-3  sd1*  sd2-1  sd2-2  sd2-3   sd2*  
9-0  34,4   28,1   29,0   30,5   25,0  25,3   24,8   25,0  2,0   1,7   2,5   2,1   0,6   0,8   0,6   0,7  
9-1  33,5   34,2   25,3   31,0   24,0  25,7   21,5   23,7  2,2   2,6   1,1   2,0   0,7   0,9   0,4   0,7  
9-2  42,0   36,3   41,7   40,0   24,9  22,0   26,0   24,3  3,3   2,6   2,5   2,8   0,6   0,5   0,8   0,6  
9-3  41,9   34,1   32,7   36,2   24,5  25,9   22,0   24,1  4,0   2,5   1,8   2,8   0,6   0,8   1,8   1,1  
9-4  33,7   29,5   44,2   35,8   24,6  24,8   25,6   25,0  2,3   3,6   3,1   3,0   0,5   0,5   24,0   8,3  
10-0  24,8   24,5   25,1   37,2   13,0  12,8   12,4   12,7  1,7   0,7   0,8   1,6   0,6   0,5   0,4   0,5  
10-1  26,0   26,7   27,6   40,2   12,1  14,4   14,0   13,5  1,2   1,9   1,0   2,1   0,4   2,4   0,8   1,2  
10-2  24,0   25,7   22,0   35,9   12,4  12,6   11,4   12,1  0,8   2,1   0,5   1,7   0,5   1,1   0,3   0,6  
10-3  25,6   24,8   25,3   37,9   11,5  11,6   11,4   11,5  1,0   1,2   0,7   1,5   0,3   0,4   0,4   0,4  
10-4  25,0   28,5   24,6   39,1   12,0  12,4   13,0   12,5  1,0   1,2   0,7   1,5   0,5   0,8   0,5   0,6  
 
Wertetabellen
Seite 121 
Patient 8 
  f1-1  f1-2   f1-3   f1*   f2-1  f2-2  f2-3  f2*   sd1-1  sd1-2  sd1-3   sd1*   sd2-1   sd2-2  sd2-3  sd2* 
a-0  19,0 15,3 16,5  19,0  17,6 17,6 17,6 17,6  1,4  1,4 1,6 1,4  1,3  1,3 1,3  1,3  
b-0  64,7 33,9 42,9 47,2  26,6 26,6 26,6  26,6  5,5  4,7 2,8 4,3  4,5  4,5 4,5  4,5  
0-0  41,6  44,9   43,0   43,2  25,2    25,2  3,1   2,5   2,2   2,6   2,8     2,8  
0-1  47,9  50,9   44,5   47,8  25,2    25,2  2,8   5,1   3,3   3,7   2,8     2,8  
0-2  40,7  44,6   38,8   41,4  25,2    25,2  3,5   3,5   1,8   2,9   2,8     2,8  
0-3  39,2  54,5   38,9   44,2  25,2    25,2  3,2   4,2   2,4   3,3   2,8     2,8  
0-4  48,9  56,4   43,2   49,5  25,2    25,2  3,9   3,9   2,8   3,5   2,8     2,8  
1-0  37,2  33,5   33,9   34,9  69,4    69,4  3,7   3,1   3,2   3,3   3,5     3,5  
1-1  39,1  40,8   38,6   39,5  69,4    69,4  2,3   2,6   2,5   2,5   3,5     3,5  
1-2  40,8  41,3   33,9   38,7  69,4    69,4  1,7   1,6   2,6   2,0   3,5     3,5  
1-3  39,7  35,7   37,6   37,7  69,4    69,4  2,7   2,3   2,2   2,4   3,5     3,5  
1-4  38,8  35,8   41,4   38,7  69,4    69,4  2,1   2,5   1,9   2,2   3,5     3,5  
2-0  71,9  71,0   79,0   74,0  24,2    24,2  3,5   4,1   2,6   3,4   3,4     3,4  
2-1  69,8  69,8   79,2   72,9  24,2    24,2  3,5   3,5   4,5   3,8   3,4     3,4  
2-2  68,0  71,8   75,9   71,9  24,2    24,2  4,1   4,4   4,9   4,5   3,4     3,4  
2-3  81,6  73,7   76,5   77,3  24,2    24,2  4,0   4,0   5,2   4,4   3,4     3,4  
2-4  73,4  72,4   61,3   69,0  24,2    24,2  4,0   2,8   2,4   3,1   3,4     3,4  
3-0  29,9  32,6   32,1   31,5  31,3    31,3  2,0   2,5   1,7   2,1   3,5     3,5  
3-1  27,9  29,1   32,8   29,9  31,3    31,3  1,3   1,2   1,6   1,4   3,5     3,5  
3-2  29,1  31,3   32,5   31,0  31,3    31,3  1,8   1,4   1,7   1,6   3,5     3,5  
3-3  37,8  37,6   39,4   38,3  31,3    31,3  1,7   1,3   1,3   1,4   3,5     3,5  
3-4  29,8  33,9   36,4   33,4  31,3    31,3  1,5   1,4   1,6   1,5   3,5     3,5  
4-0  36,3  41,1   53,2   43,5    20,9  20,9  1,5   5,3   2,2   3,0     1,5   1,5  
4-1  37,7  36,4   54,5   42,9    28,5  28,5  1,3   2,1   1,7   1,7     1,0   1,0  
4-2  31,4  36,3   52,4   40,0    24,2  24,2  2,0   1,4   3,4   2,3     1,1   1,1  
4-3  46,2  35,0   52,5   44,6    22,1  22,1  2,3   1,6   1,9   1,9     2,0   2,0  
4-4  35,7  37,6   52,8   42,0    20,1  20,1  1,1   1,7   1,8   1,5     1,4   1,4  
5-0  26,4  22,0   24,1   24,2  49,9  42,5  28,7  40,4  1,6   1,5   1,4   1,5   4,8   3,7   2,6   3,7  
5-1  28,6  28,2   26,4   27,7  56,3  51,8  47,2  51,8  1,2   2,2   1,2   1,5   2,5   2,3   2,9   2,6  
5-2  25,4  25,9   27,2   26,2  36,8  32,1  31,4  33,4  1,4   1,7   1,2   1,4   4,4   3,0   2,9   3,4  
5-3  31,5  25,6   26,5   27,9  28,5  25,0  21,5  25,0  2,4   1,0   1,9   1,8   5,2   2,8   2,6   3,5  
5-4  22,4  24,4   27,8   24,9  35,5  30,0  24,3  29,9  0,9   1,3   1,4   1,2   4,3   2,2   2,6   3,0  
6-0  47,8  47,7   46,4   47,3  29,4  23,2  25,4  26,0  1,6   1,3   1,3   1,4   2,6   1,5   2,3   2,1  
6-1  46,9  45,9   45,6   46,1  23,0  33,7  22,8  26,5  1,5   1,2   1,4   1,4   1,6   3,7   1,9   2,4  
6-2  44,5  46,3   44,8   45,2  26,3  24,9  23,0  24,7  1,3   1,5   1,1   1,3   2,5   2,6   1,8   2,3  
6-3  45,1  45,9   43,6   44,9  23,7  21,1  23,1  22,6  1,6   1,0   1,5   1,4   1,9   1,9   1,8   1,9  
6-4  47,5  46,9   45,6   46,7  23,4  22,7  25,4  23,8  1,2   1,4   1,0   1,2   1,7   1,4   2,6   1,9  
7-0  55,2  59,2   56,2   56,9  21,4  21,9  25,4  22,9  2,5   3,0   2,1   2,5   4,3   5,5   6,1   5,3  
7-1  47,8  48,0   49,7   48,5  25,2  28,2  22,9  25,4  1,5   1,6   1,7   1,6   7,1   7,1   4,1   6,1  
7-2  50,5  52,0   54,4   52,3  28,3  27,7  27,4  27,8  2,1   2,2   2,0   2,1   7,4   6,2   7,3   7,0  
7-3  59,6  54,3   62,7   58,9  22,5  27,5  33,5  27,8  3,4   3,6   2,0   3,0   4,8   4,8   9,2   6,3  
7-4  47,7  49,9   57,6   51,7  22,9  25,4  29,6  26,0  1,3   2,0   4,1   2,5   6,6   5,4   7,4   6,5  
8-0  54,1  68,9   78,3   67,1  24,3  30,2  37,0  30,5  3,4   2,9   2,3   2,9   3,6   4,6   5,5   4,6  
8-1  54,0  67,6   77,5   66,4  30,4  33,4  31,9  31,9  2,4   2,1   2,0   2,2   7,6   6,6   6,1   6,8  
8-2  64,3  76,6   83,7   74,9  35,8  27,6  35,3  32,9  2,9   3,0   1,9   2,6   6,1   5,7   6,8   6,2  
8-3  61,0  75,1   76,7   70,9  31,6  35,3  44,1  37,0  2,6   4,4   2,5   3,2   4,9   4,8   4,7   4,8  
8-9  65,2  73,8   78,5   72,5  32,1  44,4  36,2  37,6  3,3   2,4   2,2   2,6   4,4   5,9   6,7   5,7  
Wertetabellen 
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  f1-1   f1-2   f1-3   f1*   f2-1  f2-2   f2-3   f2*   sd1-1  sd1-2  sd1-3  sd1*  sd2-1  sd2-2  sd2-3   sd2*  
9-0  80,5   75,8   66,2   74,2   28,8  27,9   26,3   27,7  2,9   2,9   3,9   3,2   5,4   6,1   5,3   5,6  
9-1  72,0   69,0   57,1   66,0   35,6  27,8   33,7   32,4  2,2   4,8   3,0   3,3   8,5   6,2   7,9   7,5  
9-2  80,1   76,0   72,2   76,1   28,1  27,0   33,3   29,5  2,1   2,4   2,8   2,4   6,1   5,5   6,5   6,0  
9-3  70,0   40,4   68,6   59,7   33,4  28,2   30,1   30,6  2,3   2,8   3,4   2,8   4,9   3,9   5,2   4,7  
9-4  77,9   69,0   66,6   71,2   35,2  29,4   33,7   32,8  1,6   3,1   3,7   2,8   5,9   5,1   6,0   5,7  
10-0                 
10-1                 
10-2                 
10-3                 
10-4                 
 
Wertetabellen
Seite 123 
Patient 9 
  f1-1  f1-2   f1-3   f1*   f2-1  f2-2  f2-3  f2*   sd1-1  sd1-2  sd1-3   sd1*   sd2-1   sd2-2  sd2-3  sd2* 
a-0  21,9 23,3 23,0 22,7  35,8 29,5 29,2 31,5  1,5  1,6 1,4 1,5  5,2  2,4 3,0 3,5 
b-0  43,1 51,1 42,9 45,7  40,1 42,7 39,0 40,6  3,4  7,7 1,8 4,3  2,7  6,9 2,7 4,1 
0-0   35,4   37,6   36,5   35,9  34,3  35,1   5,4   5,8   5,6    2,6   2,7   2,7 
0-1   35,3   36,9   36,1   38,0  34,1  36,1   2,8   4,2   3,5    2,7   2,5   2,6 
0-2   35,4   37,0   36,2   33,3  31,9  32,6   5,0   3,5   4,3    1,7   1,7   1,7 
0-3   33,3   36,2   34,8   32,6  33,9  33,3   2,6   2,8   2,7    1,6   1,8   1,7 
0-4   37,6   38,5   38,1   34,8  33,9  34,4   2,6   3,9   3,3    2,9   2,7   2,8 
1-0  62,5  60,1   59,6   60,7  60,1  65,0  66,8  64,0  2,4   2,8   4,0   3,1   10,3   10,8  9,2   10,1 
1-1  63,3  62,8   60,4   62,2  67,5  56,2  63,6  62,4  2,9   3,5   3,3   3,2   12,7   5,5   7,4   8,5 
1-2  62,8  58,7   58,7   60,1  60,8  56,1  88,0  68,3  3,0   2,9   2,9   2,9   11,4   5,5   7,4   8,1 
1-3  62,1  51,6   58,5   57,4  51,4  55,7  98,2  68,4  2,8   3,7   2,4   3,0   7,4   9,5   7,6   8,2 
1-4  65,0  59,4   59,0   61,1  55,5  66,9  83,0  68,5  6,0   3,2   2,5   3,9   7,7   13,4  6,8   9,3 
2-0 125,2 126,2  109,8  120,4 124,0 142,3  73,2 113,2  12,1  10,9  13,2   12,1   11,0   15,2  15,7  14,0 
2-1 114,4 128,9  125,7  123,0 124,8 159,7  87,3 123,9  9,9   11,0  9,3   10,1   13,2   15,2  6,5   11,6 
2-2 125,2 124,5  111,9  120,5 126,5 163,0 101,7 130,4  12,1  10,1  9,3   10,5   17,5   18,1  8,0   14,5 
2-3 112,2 116,6  117,7  115,5 113,7 117,4 110,8 114,0  11,1  9,2   10,3   10,2   17,8   17,6  8,5   14,6 
2-4 112,7 116,7  115,9  115,1  97,9  92,5 107,0  99,1  10,6  10,5  9,9   10,3   12,4   16,7  9,3   12,8 
3-0  48,7  44,8   41,1   44,9  45,1  42,8  42,2  43,4  6,1   5,8   4,1   5,3   3,5   2,4   5,2   3,7 
3-1  50,4  45,7   49,2   48,4  42,5  47,6  52,0  47,4  4,9   3,7   4,7   4,4   3,4   3,3   4,9   3,9 
3-2  50,4  47,6   42,2   46,7  45,1  43,7  54,7  47,8  2,6   6,6   2,4   3,9   3,1   3,5   3,9   3,5 
3-3  51,4  42,3   47,4   47,0  44,9  45,5  50,5  47,0  6,0   5,0   7,7   6,2   3,6   3,6   5,3   4,2 
3-4  52,4  46,7   47,4   48,8  43,3  43,9  46,8  44,7  4,4   6,0   5,5   5,3   2,6   3,0   3,0   2,9 
4-0  39,4  41,2   44,7   41,8  41,8  35,3  38,6  38,6  3,8   2,6   2,3   2,9   4,6   1,5   4,3   3,5 
4-1  43,8  41,1   43,7   42,9  34,5  37,8  38,8  37,0  2,3   2,0   3,0   2,4   1,7   4,8   3,3   3,3 
4-2  42,5  43,4   46,1   44,0  39,6  38,1  37,9  38,5  2,5   2,3   2,1   2,3   2,5   4,6   3,3   3,5 
4-3  46,2  37,2   44,5   42,6  37,7  38,9  38,8  38,5  2,5   2,1   2,6   2,4   2,8   2,3   3,9   3,0 
4-4  40,1  44,2   44,3   42,9  38,0  40,3  39,0  39,1  3,7   2,5   2,5   2,9   2,5   4,2   2,4   3,0 
5-0  37,8  44,2   37,0   39,7  30,0  37,3  33,5  33,6  3,1   3,0   2,0   2,7   2,8   5,2   2,6   3,5 
5-1  39,0  43,0   35,1   39,0  32,2  30,4  31,9  31,5  1,8   2,6   2,6   2,3   2,7   3,0   2,2   2,6 
5-2  41,0  39,0   38,8   39,6  33,4  37,1  32,2  34,2  3,1   4,5   4,0   3,9   2,1   5,2   2,2   3,2 
5-3  37,2  37,8   38,1   37,7  31,8  33,9  34,1  33,3  2,5   4,2   4,4   3,7   2,8   3,3   5,0   3,7 
5-4  43,0  36,6   39,3   39,6  34,7  30,5  28,7  31,3  3,3   2,8   2,6   2,9   2,9   2,5   4,6   3,3 
6-0  23,8  26,0   33,5   27,8  28,2  29,8  30,2  29,4  1,5   1,2   3,3   2,0   1,4   2,5   3,0   2,3 
6-1  31,6  30,9   29,9   30,8  30,6  34,0  32,8  32,5  2,6   2,1   2,3   2,3   2,7   4,6   3,5   3,6 
6-2  35,3  28,5   31,2   31,7  31,1  32,5  32,9  32,2  3,3   2,3   2,1   2,6   2,4   3,7   2,7   2,9 
6-3  24,0  24,5   33,2   27,2  28,9  26,6  29,9  28,5  2,8   1,0   1,8   1,9   2,1   1,4   2,8   2,1 
6-4  23,1  30,5   35,7   29,8  27,7  30,3  38,6  32,2  1,4   2,6   3,0   2,3   1,5   2,4   2,9   2,3 
7-0  42,5  39,9   34,0   38,8  45,4  43,9  49,7  46,3  2,6   2,9   3,3   2,9   5,1   4,5   3,1   4,2 
7-1  40,3  41,8   37,0   39,7  44,1  55,4  45,2  48,2  2,8   3,3   2,6   2,9   3,3   4,8   2,7   3,6 
7-2  38,7  36,9   36,7   37,4  47,0  56,0  45,1  49,4  3,1   3,2   4,9   3,7   4,0   5,2   4,4   4,5 
7-3  37,6  34,4   41,5   37,8  49,6  50,2  48,9  49,6  1,6   2,4   3,4   2,5   3,6   4,7   6,6   5,0 
7-4  37,3  35,1   36,6   36,3  44,6  47,5  45,2  45,8  3,0   2,3   2,9   2,7   3,9   3,0   2,9   3,3 
8-0  46,1  44,5   41,2   43,9  82,6  97,6  87,0  89,1  3,4   3,4   3,2   3,3   4,4   7,9   7,0   6,4 
8-1  44,3  44,4   40,9   43,2  75,3  92,5  82,0  83,3  3,2   2,9   2,2   2,8   5,7   6,2   3,7   5,2 
8-2  48,7  49,9   45,0   47,9  95,4 123,0  93,5 104,0  3,8   3,6   4,0   3,8   8,0   11,4  6,0   8,5 
8-3  44,9  46,9   48,1   46,6  99,7  98,9  40,2  79,6  3,2   3,1   4,0   3,4   7,6   7,4   7,7   7,6 
8-9  44,9  45,4   43,5   44,6  91,4  89,3 112,9  97,9  2,8   3,2   3,2   3,1   4,8   5,3   11,9  7,3 
Wertetabellen 
Seite 124 
  f1-1   f1-2   f1-3   f1*   f2-1  f2-2   f2-3   f2*   sd1-1  sd1-2  sd1-3  sd1*  sd2-1  sd2-2  sd2-3   sd2*  
9-0  34,2   42,5   37,5   38,1   25,2  29,0   22,5   25,6  3,1   3,3   2,1   2,8  1,4   6,5   1,5   3,1  
9-1  36,5   34,2   33,0   34,6   26,0  25,6   21,7   24,4  4,0   3,1   1,9   3,0  3,3   1,3   2,2   2,3  
9-2  32,4   37,6   41,5   37,2   25,1  24,9   26,5   25,5  2,3   2,5   3,2   2,7  2,8   4,5   3,8   3,7  
9-3  31,0   34,2   33,7   33,0   24,8  23,2   25,4   24,5  2,5   2,8   2,1   2,5  3,3   1,7   1,9   2,3  
9-4  36,1   35,6   44,5   38,7   25,3  21,7   26,4   24,5  2,9   4,1   3,5   3,5  1,9   5,2   4,9   4,0  
10-0   77,5   59,6   68,6        5,7   3,9   4,8     
10-1   70,1   56,0   63,1        6,3   2,4   4,4     
10-2   62,0   63,6   62,8        5,4   4,7   5,1     
10-3   57,5   66,3   61,9        3,6   5,7   4,7     
10-4   63,3   61,5   62,4        6,2   4,5   5,4     
 
Wertetabellen
Seite 125 
Patient 10  
  f1-1  f1-2   f1-3   f1*   f2-1  f2-2  f2-3  f2*   sd1-1  sd1-2  sd1-3   sd1*   sd2-1   sd2-2  sd2-3  sd2* 
a-0  30,3 50,5 65,8 48,9  31,6 28,7 31,9 30,7  2,3  5,6 7,6 5,2  3,9  2,8 3,2 3,3 
b-0  20,9 55,9 74,2 50,3  23,0 24,8 24,8 26,6  4,1  4,3 6,3 4,9  1,4  2,2 1,5 1,7 
0-0  28,6  28,9   32,7   30,1  53,3  47,1  48,6  49,7  1,4   1,4   1,6   1,5   5,0   3,9   4,9   4,6 
0-1  30,9  30,1   33,4   31,5  50,9  47,4  47,7  48,7  1,8   5,3   1,3   2,8   4,7   5,3   4,7   4,9 
0-2  32,0  29,3   32,9   31,4  50,0  47,0  48,8  48,6  2,1   1,6   1,5   1,7   4,3   4,2   4,4   4,3 
0-3  32,9  31,7   33,9   32,8  73,2  57,7  60,4  63,8  2,3   1,5   1,2   1,7   9,6   5,3   5,1   6,7 
0-4  29,2  30,9   32,4   30,8  42,8  56,4  48,5  49,2  1,6   2,0   1,5   1,7   3,4   4,8   4,4   4,2 
1-0  39,1  41,5   39,7   40,1  39,4  38,4  35,1  37,6  3,6   4,4   3,5   3,8   4,5   4,3   3,5   4,1 
1-1  27,7  32,8   29,0   29,8  34,2  36,2  33,8  34,7  2,4   2,4   2,0   2,3   4,0   3,8   3,4   3,7 
1-2  37,5  39,9   40,1   39,2  39,2  33,3  36,7  36,4  3,6   3,7   3,4   3,6   4,0   3,3   3,9   3,7 
1-3  42,7  37,3   38,5   39,5  36,9  31,6  36,1  34,9  4,3   3,7   5,3   4,4   3,8   3,2   3,8   3,6 
1-4  40,6  42,2   38,6   40,5  37,4  32,2  32,5  34,0  3,7   4,0   3,0   3,6   4,4   2,9   3,1   3,5 
2-0  73,0  68,9   66,6   69,5  26,2  28,0  29,4  27,9  8,4   7,7   7,7   7,9   63,0   3,4   2,4   22,9 
2-1  56,8  61,4   56,8   58,3  26,1  33,6  28,8  29,5  7,8   8,4   6,8   7,7   4,1   5,2   2,7   4,0 
2-2  68,4  66,2   66,0   66,9  36,2  28,9  25,9  30,3  7,9   8,0   7,6   7,8   4,4   3,3   2,0   3,2 
2-3  84,7  77,5   74,2   78,8  28,7  32,7  29,4  30,3  9,1   9,3   8,5   9,0   3,9   2,3   4,0   3,4 
2-4  73,3  64,8   69,5   69,2  33,2  28,9  35,9  32,7  8,1   8,8   8,2   8,4   3,2   3,1   3,1   3,1 
3-0  71,0  77,1   63,6   70,6  66,8  57,8  50,9  58,5  7,8   8,4   8,0   8,1   6,3   5,1   8,9   6,8 
3-1  58,2  66,3   56,5   60,3  64,3  51,4  46,2  54,0  6,9   7,9   5,5   6,8   9,3   6,9   6,0   7,4 
3-2  72,6  74,2   65,9   70,9  52,4  54,5  52,9  53,3  8,7   8,8   7,5   8,3   6,3   6,7   5,3   6,1 
3-3  89,7  77,5   85,3   84,2  57,3  61,9  57,3  58,8  10,1  9,4   9,7   9,7   5,9   5,8   7,0   6,2 
3-4  73,9  61,0   73,8   69,6  52,6  54,2  51,4  52,7  8,9   6,2   8,8   8,0   5,5   7,2   5,2   6,0 
4-0  50,7  46,8   44,9   47,5  39,6  32,3  41,1  37,7  3,0   2,4   1,7   2,4   3,1   2,5   3,7   3,1 
4-1  49,3  50,2   42,4   47,3  37,9  40,1  39,3  39,1  3,2   2,4   1,5   2,4   2,7   2,5   2,2   2,5 
4-2  48,4  49,6   48,9   49,0  39,4  35,1  38,6  37,7  2,6   2,8   2,4   2,6   3,5   2,9   3,5   3,3 
4-3  47,4  47,5   47,5   47,5  33,9  33,9  34,7  34,2  2,0   1,9   2,3   2,1   3,1   4,4   3,0   3,5 
4-4  50,8  49,4   48,5   49,6  35,7  34,6  33,7  34,7  2,2   2,7   3,3   2,7   3,1   3,0   4,4   3,5 
5-0  48,0  50,8   48,2   49,0  31,1  29,0  29,6  29,9  5,7   5,8   4,5   5,3   1,9   1,5   2,9   2,1 
5-1  50,6  40,3   45,8   45,6  33,6  26,8  28,1  29,5  6,7   4,3   5,0   5,3   2,6   2,4   1,6   2,2 
5-2  50,7  48,7   44,9   48,1  30,5  31,2  28,6  30,1  6,0   4,8   4,4   5,1   1,7   1,8   1,6   1,7 
5-3  55,6  49,1   46,1   50,3  31,4  30,5  29,5  30,5  5,5   4,5   4,1   4,7   1,4   1,4   1,3   1,4 
5-4  49,6  44,0   45,2   46,3  31,6  28,9  28,8  29,8  6,2   3,6   4,3   4,7   3,8   1,4   2,0   2,4 
6-0  45,2  41,9   39,2   42,1  51,9  57,2  46,2  51,8  4,5   3,3   3,2   3,7   5,3   5,5   4,7   5,2 
6-1  39,2  37,7   37,7   38,2  43,3  53,1  45,6  47,3  3,4   3,3   3,1   3,3   4,1   6,6   4,9   5,2 
6-2  44,0  41,7   39,1   41,6  48,8  60,1  54,3  54,4  3,7   3,5   3,3   3,5   5,1   7,2   6,0   6,1 
6-3  38,8  39,9   39,6   39,4  48,2  49,0  55,2  50,8  3,5   2,9   2,9   3,1   5,8   5,3   6,2   5,8 
6-4  39,2  37,1   40,2   38,8  58,0  52,6  56,8  55,8  3,2   3,1   3,1   3,1   4,9   5,9   5,8   5,5 
7-0  49,4  49,4   46,5   48,4  26,3  24,9  24,6  25,3  3,6   3,8   2,8   3,4   2,9   2,0   1,6   2,2 
7-1  53,6  46,4   44,5   48,2  24,1  25,7  27,8  25,9  4,4   3,4   3,1   3,6   2,3   1,6   1,7   1,9 
7-2  54,0  47,3   46,0   49,1  27,0  24,7  24,2  25,3  4,5   3,0   2,4   3,3   2,1   1,7   1,4   1,7 
7-3  44,4  38,2   36,8   39,8  25,7  21,4  22,1  23,1  2,7   2,0   1,7   2,1   2,8   1,7   1,9   2,1 
7-4  45,8  43,3   43,2   44,1  24,9  22,7  23,0  23,5  2,8   2,5   2,2   2,5   2,0   1,8   1,9   1,9 
8-0  40,4  36,4   33,8   36,9  47,2  34,8  34,4  38,8  3,6   2,3   2,0   2,6   6,8   2,4   2,2   3,8 
8-1  36,1  35,0   31,9   34,3  34,8  30,5  32,2  32,5  3,0   2,9   2,0   2,6   2,9   2,5   2,6   2,7 
8-2  39,6  34,9   31,0   35,2  40,1  35,6  36,0  37,2  2,8   2,4   1,4   2,2   3,3   2,2   2,6   2,7 
8-3  37,9  29,8   30,1   32,6  32,5  35,0  37,8  35,1  2,9   1,6   1,5   2,0   2,3   2,5   4,1   3,0 
8-9  33,3  29,9   30,7   31,3  34,1  32,2  34,9  33,7  2,0   1,8   1,4   1,7   3,0   3,1   3,0   3,0 
9-0  34,1  32,1   31,6   32,6  41,6  32,7  31,8  35,4  1,7   1,3   1,1   1,4   3,3   2,3   2,1   2,6 
9-1  31,7  32,1   31,1   31,6  36,1  33,6  33,9  34,5  1,7   1,1   1,2   1,3   3,2   2,6   2,8   2,9 
Wertetabellen 
Seite 126 
  f1-1   f1-2   f1-3   f1*   f2-1  f2-2   f2-3   f2*   sd1-1  sd1-2  sd1-3  sd1*  sd2-1  sd2-2  sd2-3   sd2*  
9-2  32,9   31,7   33,3   32,6   34,4  32,3   35,3   34,0  1,2   1,0   1,5   1,2  2,5   1,7   2,1   2,1  
9-3  31,9   32,2   27,6   30,6   40,2  39,5   33,8   37,8  1,3   1,7   0,9   1,3  2,4   2,8   1,9   2,4  
9-4  28,4   27,0   32,0   29,1   35,1  31,3   30,0   32,1  1,2   0,6   1,2   1,0  2,5   2,0   1,7   2,1  
10-0  66,4   50,9   67,4   92,4   40,2  39,0   39,8   39,7  3,6   3,7   3,4   5,4  3,2   2,5   2,4   2,7  
10-1  78,1   76,0   73,2   113,7   37,4  42,3   38,9   39,5  3,5   4,7   3,3   5,8  2,3   3,7   2,9   3,0  
10-2  52,8   59,2   71,5   91,8   44,2  42,7   33,9   40,3  5,5   4,3   4,4   7,1  2,9   2,7   1,7   2,4  
10-3  48,1   48,4   51,0   73,8   38,8  38,8   35,8   37,8  7,7   3,8   4,9   8,2  2,6   2,4   3,2   2,7  
10-4  51,7   62,6   63,1   88,7   36,4  38,4   37,8   37,5  11,5  3,6   4,6   9,9  5,5   2,2   3,2   3,6  
 
Wertetabellen
Seite 127 
Patient 11 
  f1-1  f1-2   f1-3   f1*   f2-1  f2-2  f2-3  f2*   sd1-1  sd1-2  sd1-3   sd1*   sd2-1   sd2-2  sd2-3  sd2* 
a-0  19,3 52,7 24,0 32,0  27,1 52,9 27,9 36,0  2,1  2,5 2,2 2,3  1,7  1,5 1,3 1,5 
b-0  28,0 26,5 20,3 24,9  22,2 19,7 20,4 20,8  3,3  3,0 1,7 2,7  1,2  1,7 1,6 1,5 
0-0  27,0  26,0   28,7   27,2  53,8  55,3  59,2  56,1  2,4   1,6   1,6   1,9   2,4   3,2   3,3   3,0 
0-1  24,5  22,4   27,1   24,7  55,9  57,6  48,2  53,9  1,7   2,1   0,9   1,6   3,5   4,2   2,4   3,4 
0-2  24,2  30,9   24,2   26,4  57,9  48,8  50,3  52,3  2,0   1,6   0,9   1,5   2,8   1,9   3,9   2,9 
0-3  27,2  25,8   25,3   26,1  54,9  51,0  52,1  52,7  1,0   2,5   1,1   1,5   2,5   2,1   3,3   2,6 
0-4  22,4  27,8   27,4   25,9  54,7  55,9  51,8  54,1  1,7   1,3   1,2   1,4   3,4   3,0   3,7   3,4 
1-0  24,1  31,2   30,6   28,6  29,6  42,6  33,0  35,1  1,9   3,5   1,7   2,4   2,1   4,4   2,2   2,9 
1-1  30,9  29,4   29,2   29,8  31,2  43,1  36,8  37,0  1,4   3,3   3,0   2,6   2,2   3,4   3,6   3,1 
1-2  26,2  31,2   30,4   29,3  33,3  38,3  35,7  35,8  1,3   1,8   2,6   1,9   2,4   3,4   4,2   3,3 
1-3  25,6  31,8   31,9   29,8  33,1  43,9  35,6  37,5  3,6   2,4   3,4   3,1   4,3   3,0   5,6   4,3 
1-4  28,9  34,7   32,4   32,0  34,3  40,9  38,7  38,0  2,9   2,9   4,2   3,3   2,9   3,1   4,0   3,3 
2-0  26,3  29,3   28,2   27,9  41,9  56,3  40,2  46,1  1,3   3,9   1,5   2,2   3,6   4,9   3,3   3,9 
2-1  20,3  28,5   26,5   25,1  38,6  66,6  48,4  51,2  1,4   2,9   1,8   2,0   2,6   8,6   3,7   5,0 
2-2  26,7  27,3   28,5   27,5  51,5  50,7  56,4  52,9  1,6   3,3   2,5   2,5   4,1   5,2   4,3   4,5 
2-3  28,1  28,4   41,2   32,6  51,7  63,0  62,4  59,0  1,4   1,8   6,3   3,2   4,7   5,8   9,1   6,5 
2-4  21,2  29,9   27,9   26,3  53,2  62,1  55,1  56,8  1,0   3,6   4,1   2,9   3,3   4,6   5,1   4,3 
3-0  20,2  28,5   33,6   27,4  48,6  44,1  50,2  47,6  2,2   3,2   4,7   3,4   6,3   4,3   6,6   5,7 
3-1  18,0  31,8   20,7   23,5  49,8  59,5  44,9  51,4  1,7   2,5   1,2   1,8   5,5   13,4  2,1   7,0 
3-2  25,3  28,1   29,1   27,5  47,1  43,8  44,4  45,1  2,8   2,7   1,6   2,4   6,2   3,5   2,3   4,0 
3-3  29,9  29,2   28,5   29,2  39,3  51,2  44,3  44,9  1,4   2,2   4,3   2,6   3,9   5,6   3,9   4,5 
3-4  18,9  31,6   24,8   25,1  42,4  51,2  41,8  45,1  2,9   2,0   5,4   3,4   3,6   5,8   2,3   3,9 
4-0  36,1  37,9   42,8   38,9  62,8  62,6  57,8  61,1  2,4   1,7   7,2   3,8   5,8   5,4   3,4   4,9 
4-1  47,4  38,2   51,2   45,6  72,6  57,7  63,3  64,5  4,3   1,8   5,9   4,0   12,1   5,5   6,0   7,9 
4-2  40,2  39,5   153,7   77,8  55,4  63,3  76,0  64,9  4,1   1,9   8,4   4,8   4,2   5,6   4,0   4,6 
4-3  41,3  40,9   192,9   91,7  48,3  53,1  55,3  52,2  2,1   1,8   10,8   4,9   6,5   7,9   4,4   6,3 
4-4  45,2  39,8   59,2   48,1  58,7  61,8  53,1  57,9  3,1   2,4   3,6   3,0   6,2   4,2   5,2   5,2 
5-0  31,9  42,2   31,0   35,0  35,9  43,2  44,2  41,1  1,5   1,7   4,7   2,6   3,1   3,2   4,7   3,7 
5-1  32,1  36,6   29,2   32,6  42,2  41,6  46,1  43,3  1,3   4,9   3,8   3,3   3,1   4,4   4,0   3,8 
5-2  33,1  38,2   37,8   36,4  49,9  44,7  49,4  48,0  2,4   2,9   4,7   3,3   4,8   4,6   3,3   4,2 
5-3  38,2  40,7   36,7   38,5  44,5  45,5  44,8  44,9  1,7   3,1   4,8   3,2   2,8   4,7   3,2   3,6 
5-4  25,5  34,8   38,4   32,9  45,5  43,1  43,9  44,2  3,8   1,9   3,9   3,2   4,1   2,5   2,4   3,0 
6-0  28,3  46,8   46,0   40,4  49,2  59,1  61,5  56,6  2,1   1,1   1,8   1,7   3,9   5,2   6,0   5,0 
6-1  32,6  52,3   46,1   43,7  58,1  73,8  87,1  73,0  4,8   3,1   3,2   3,7   3,5   4,6   4,5   4,2 
6-2  34,4  48,3   43,9   42,2  58,9  99,6  73,6  77,4  2,2   1,5   0,8   1,5   5,0   4,2   3,3   4,2 
6-3  36,6  41,0   43,4   40,3  49,0  79,3  54,7  61,0  1,7   1,3   1,7   1,6   4,5   4,9   4,3   4,6 
6-4  37,6  44,2   42,7   41,5  47,7  60,4  70,6  59,6  1,7   0,9   1,2   1,3   4,2   3,7   2,0   3,3 
7-0  24,1  31,7   38,0   31,3  40,4  47,3  53,8  47,2  4,9   2,2   3,6   3,6   3,5   1,1   3,5   2,7 
7-1  19,6  41,1   38,5   33,1  38,5  49,3  52,6  46,8  2,9   2,3   4,2   3,1   0,9   1,1   1,5   1,2 
7-2  22,7  34,4   41,8   33,0  45,3  49,5  79,8  58,2  4,6   4,6   2,8   4,0   1,7   1,6   4,7   2,7 
7-3  28,1  34,1   36,1   32,8  38,0  43,5  72,6  51,4  1,8   2,6   3,3   2,6   0,5   1,2   4,1   1,9 
7-4  29,0  32,1   36,7   32,6  46,8  51,2  46,7  48,2  2,9   1,9   3,9   2,9   1,0   1,0   2,0   1,3 
8-0  49,2  38,9   23,6   37,2  72,1  36,3  37,3  48,6  1,7   1,0   3,1   1,9   4,9   3,2   1,0   3,0 
8-1  44,7  35,8   18,7   33,1  84,0  37,4  41,5  54,3  5,5   0,8   1,6   2,6   4,7   1,5   1,1   2,4 
8-2  45,4  37,7   29,0   37,4  75,7  35,4  34,8  48,6  2,7   0,8   1,8   1,8   4,0   0,6   1,6   2,1 
8-3  49,9  40,8   23,9   38,2  49,9  35,1  35,0  40,0  3,8   1,1   1,3   2,1   5,7   2,0   2,5   3,4 
8-9  64,3  40,7   22,3   42,4  64,3  49,1  44,1  52,5  3,9   1,1   3,2   2,7   4,4   2,8   2,7   3,3 
Wertetabellen 
Seite 128 
  f1-1   f1-2   f1-3   f1*   f2-1  f2-2   f2-3   f2*   sd1-1  sd1-2  sd1-3  sd1*  sd2-1  sd2-2  sd2-3   sd2*  
9-0  45,3   46,4   19,7   37,1   37,3  36,4   42,6   38,8  0,9   2,7   2,0   1,9  1,2   1,9   2,5   1,9  
9-1  46,1   44,8   21,1   37,3   36,5  43,3   41,2   40,3  0,9   2,2   2,3   1,8  1,6   2,5   2,1   2,1  
9-2  46,2   43,4   22,4   37,3   37,1  38,5   40,7   38,8  1,1   2,7   3,6   2,5  1,0   2,7   2,1   1,9  
9-3  41,7   41,6   19,8   34,4   40,9  42,8   40,1   41,3  2,5   2,6   1,4   2,2  0,9   2,8   2,1   1,9  
9-4  41,6   43,8   22,7   36,0   36,1  42,1   43,1   40,4  2,9   2,3   3,8   3,0  1,5   2,5   2,6   2,2  
10-0                 
10-1                 
10-2                 
10-3                 
10-4                  
Bemerkung: 21. post-operativer Tag fehlt, da Patient nicht erschienen  
 
Wertetabellen
Seite 129 
Patient 12 
  f1-1  f1-2   f1-3   f1*  f2-1  f2-2  f2-3  f2*  sd1-1  sd1-2  sd1-3   sd1*   sd2-1   sd2-2  sd2-3  sd2* 
a-0  38,8 50,3  29,7  45,6 74,5  40,0  0,6  9,6  3,4  1,7  2,1  1,3 
b-0  47,2 31,2 69,9 49,4  147,8 58,9 37,7 81,2  1,9  2,9 2,6 2,5  7,9  6,4 4,8 6,4 
0-0  62,7  78,6   76,0   72,4  30,0  38,0  38,1  35,4  5,5   5,4   5,8   5,6   5,8   6,8   7,3   6,6 
0-1  49,0  71,9   89,2   70,0  41,6  50,4  37,9  43,3  4,3   4,4   8,4   5,7   4,9   5,5   6,6   5,7 
0-2  75,6  78,7   84,9   79,7  33,1  41,1  35,0  36,4  6,2   6,9   6,7   6,6   5,8   7,5   6,3   6,5 
0-3  59,4  73,3   78,3   70,3  19,1  24,3  29,9  24,4  8,3   5,3   7,7   7,1   1,4   3,1   6,1   3,5 
0-4  58,0  82,7   79,5   73,4  31,7  34,9  33,2  33,3  5,5   6,9   6,5   6,3   5,7   5,1   5,4   5,4 
1-0  8,3  7,9   13,5   9,9  76,3  80,4  75,1  77,3  0,2   0,2   0,3   0,2   2,0   1,3   2,4   1,9 
1-1  8,9  7,8   12,2   9,6  73,6  73,4  67,0  71,3  0,5   0,3   0,3   0,4   3,4   3,5   3,5   3,5 
1-2  12,2  7,7   20,9   13,6  81,0  82,9  99,3  87,7  1,9   0,2   0,6   0,9   4,7   1,2   3,5   3,1 
1-3  8,5  7,7   12,3   9,5  60,3  69,1  66,6  65,3  0,1   0,6   0,4   0,4   1,8   2,8   1,7   2,1 
1-4  8,7  7,6   13,7   10,0  75,2  73,1  75,2  74,5  0,1   0,3   0,3   0,2   1,4   1,5   1,0   1,3 
2-0  23,4  41,2   28,6   31,1  70,9  92,1  74,8  79,3  1,5   3,1   1,1   1,9   2,1   3,4   1,4   2,3 
2-1  29,2  44,4   41,4   38,3  88,1  90,0  86,6  88,2  1,4   4,5   1,3   2,4   4,5   5,1   4,7   4,8 
2-2  32,9  36,1   33,4   34,1  99,6  82,8  85,9  89,4  4,5   1,3   1,9   2,6   9,0   2,0   2,0   4,3 
2-3  25,4  37,5   34,8   32,6  81,1  82,2  81,1  81,5  2,1   1,6   1,5   1,7   8,8   4,3   1,3   4,8 
2-4  30,1  36,8   42,4   36,4  79,5  80,6  82,0  80,7  1,3   0,7   0,9   1,0   2,6   1,7   1,3   1,9 
3-0  19,5  19,2   19,5   19,4  35,9  48,5  39,7  41,4  0,7   0,5   0,5   0,6   2,3   0,9   1,1   1,4 
3-1  20,7  17,4   19,8   19,3  34,4  42,5  47,4  41,4  0,9   1,3   0,7   1,0   0,9   2,9   1,1   1,6 
3-2  20,9  17,1   16,9   18,3  34,1  44,8  47,1  42,0  0,3   0,5   0,8   0,5   0,8   2,5   1,1   1,5 
3-3  18,5  15,9   15,7   16,7  30,5  38,1  40,3  36,3  0,5   1,4   0,7   0,9   0,6   3,7   2,3   2,2 
3-4  18,6  16,7   20,0   18,4  39,2  39,4  47,0  41,9  0,4   0,9   1,2   0,8   1,1   3,2   2,0   2,1 
4-0  31,1  27,6   30,1   29,6  85,2  66,8  82,0  78,0  1,1   3,5   3,1   2,6   4,4   7,8   11,6  7,9 
4-1  35,2  27,5   29,2   30,6  107,3  83,3  95,3  95,3  3,2   1,8   1,3   2,1   5,5   7,5   8,2   7,1 
4-2  36,9  24,0   28,8   29,9  102,8  74,4  78,8  85,3  1,4   0,8   1,1   1,1   6,1   7,2   7,3   6,9 
4-3  37,0  29,9   27,4   31,4  90,0  73,5  64,7  76,1  1,6   3,4   3,2   2,7   4,8   9,2   6,0   6,7 
4-4  36,9  26,9   24,2   29,3  92,7  85,8  88,2  88,9  1,3   0,9   0,8   1,0   3,9   7,8   7,9   6,5 
5-0  28,9  32,8   31,8   31,2  54,6  56,1  67,3  59,3  1,6   1,9   2,0   1,8   3,5   3,9   5,9   4,4 
5-1  30,2  32,2   29,2   30,5  55,1  57,4  54,6  55,7  2,3   1,6   1,1   1,7   3,4   4,0   5,0   4,1 
5-2  33,3  31,3   31,1   31,9  58,3  58,9  54,8  57,3  3,3   1,9   1,6   2,3   4,7   4,3   2,3   3,8 
5-3  31,8  33,6   30,4   31,9  52,2  64,8  62,3  59,8  1,3   2,3   2,0   1,9   2,0   5,3   7,0   4,8 
5-4  37,4  32,2   32,5   34,0  63,2  60,5  61,0  61,6  2,2   1,4   1,9   1,8   6,2   4,7   2,7   4,5 
6-0  29,9  33,4   25,0   29,4  90,2  86,8  80,9  86,0  2,6   5,5   1,1   3,1   8,0   7,7   4,1   6,6 
6-1  31,1  31,2   26,2   29,5  101,4  80,6  91,4  91,1  3,8   4,5   1,6   3,3   5,9   8,1   11,2  8,4 
6-2  27,8  29,0   28,6   28,5  86,2  97,0  81,9  88,4  1,3   2,6   1,2   1,7   4,0   5,8   4,9   4,9 
6-3  44,2  28,7   32,4   35,1  100,6  83,9  87,1  90,5  5,2   4,1   4,6   4,6   8,8   8,1   6,0   7,6 
6-4  28,7  24,5   31,4   28,2  87,3  82,4  103,9  91,2  2,5   2,8   3,7   3,0   8,4   8,7   7,0   8,0 
7-0  32,9  35,3   29,4   32,5  46,3  61,3  55,9  54,5  4,8   3,2   3,2   3,7   3,7   5,5   5,1   4,8 
7-1  37,2  38,7   29,0   35,0  56,0  65,8  54,0  58,6  3,4   6,5   2,0   4,0   6,8   7,3   4,7   6,3 
7-2  37,4  35,5   32,5   35,1  61,7  59,3  61,3  60,8  3,5   5,2   2,4   3,7   4,7   5,4   4,9   5,0 
7-3  32,8  32,3   37,2   34,1  85,1  55,5  71,1  70,6  3,3   6,2   3,2   4,2   4,2   5,0   5,3   4,8 
7-4  35,8  31,6   30,4   32,6  57,0  59,4  67,5  61,3  5,8   3,7   1,6   3,7   8,1   6,0   4,5   6,2 
8-0  28,8  36,9   59,3   41,7  33,0  31,7  37,8  34,2  3,2   6,8   13,7   7,9   6,7   6,5   8,9   7,4 
8-1  44,6  45,8   44,3   44,9  42,4  57,8  44,0  48,1  7,4   9,3   5,9   7,5   7,5   9,8   6,1   7,8 
8-2  37,6  35,2   57,5   43,4  34,1  39,5  28,3  34,0  6,6   5,5   4,3   5,5   6,5   6,7   4,3   5,8 
8-3  48,4  44,6   52,6   48,5  28,7  25,4  22,1  25,4  6,8   8,2   4,4   6,5   6,1   4,0   2,0   4,0 
8-9  38,7  48,0   58,1   48,3  32,6  28,4  28,5  29,8  4,4   8,7   4,0   5,7   6,8   3,5   4,0   4,8 
Wertetabellen 
Seite 130 
  f1-1   f1-2   f1-3   f1*   f2-1  f2-2   f2-3   f2*  sd1-1  sd1-2  sd1-3  sd1*  sd2-1  sd2-2  sd2-3   sd2*  
9-0  63,7   37,8   77,1   59,5   29,4  37,2   42,0   36,2  5,8   6,1   8,4   6,8  5,8   7,4   8,7   7,3  
9-1  48,0   71,2   77,4   65,5   41,1  49,0   41,3   43,8  4,0   6,0   6,4   5,5  4,6   4,9   5,7   5,1  
9-2  74,9   78,7   81,9   78,5   32,3  41,1   34,9   36,1  4,6   6,9   7,5   6,3  4,8   7,5   5,0   5,8  
9-3  58,6   73,3   92,2   74,7   19,6  24,3   28,3   24,1  8,7   5,3   5,3   6,4  1,7   3,1   4,4   3,1  
9-4  58,4   71,4   84,1   71,3   31,8  36,6   33,1   33,8  5,7   5,9   6,0   5,9  5,7   7,1   6,0   6,3  
10-0  73,9   79,0   102,7   85,2   44,7  40,0   44,2   43,0  6,1   3,3   3,4   6,4  4,0   4,3   3,3   3,9  
10-1  73,7   82,3   99,5   85,2   46,4  49,0   43,7   46,4  5,8   4,3   5,4   7,8  3,6   3,8   3,2   3,5  
10-2  70,6   90,1   96,8   85,8   43,2  35,1   47,2   41,8  2,6   5,7   4,7   6,5  5,4   6,7   6,1   6,1  
10-3  68,2   83,2   85,4   78,9   40,0  34,8   29,6   34,8  3,1   4,2   3,5   5,4  2,8   9,4   7,1   6,4  
10-4  71,8   80,7   91,2   81,2   38,6  38,8   34,3   37,2  3,0   3,0   4,0   5,0  4,9   4,0   6,6   5,2  
 
Wertetabellen
Seite 131 
Patient 13 
  f1-1  f1-2   f1-3   f1*  f2-1  f2-2  f2-3  f2*   sd1-1  sd1-2  sd1-3   sd1*   sd2-1   sd2-2  sd2-3  sd2* 
a-0  27,4 43,7 21,9 31,0  31,4 38,2 24,0 31,2  2,7  3,5 1,0 2,4  2,5  3,6 1,5 2,5 
b-0  23,4 25,2 26,5 25,0  31,2 40,4 47,8 40,0  1,0  1,1 0,9 1,0  3,8  5,4 5,7 3,7 
0-0  19,1  17,4   20,9   19,1  80,9  77,9  73,0  77,3  0,7   0,4   0,6   0,6   8,8   10,0  8,1   9,0 
0-1  18,7  19,9   43,4   27,3  120,3  105,5  97,4  107,7  0,7   0,8   4,5   2,0   9,8   8,6   8,9   9,1 
0-2  20,3  18,3   30,9   23,2  96,6  82,9  99,2  92,9  1,8   1,1   1,9   1,6   15,0   10,0  10,5  11,8 
0-3  19,7  19,7   34,3   24,6  69,2  79,3  84,9  77,8  0,8   0,9   2,2   1,3   8,6   10,3  11,6  10,2 
0-4  18,7  20,6   35,2   24,8  88,0  65,4  70,4  74,6  1,0   2,9   1,2   1,7   9,9   12,7  7,5   10,0 
1-0  36,3  25,3   33,1   31,6  53,0  44,0  44,0  47,0  1,5   0,6   1,3   1,1   5,4   5,8   5,1   5,4 
1-1  30,1  25,2   36,0   30,4  60,4  63,9  72,3  65,5  1,1   0,7   1,3   1,0   6,0   5,2   8,2   6,5 
1-2  35,3  27,6   32,6   31,8  56,8  71,4  60,5  62,9  1,7   0,7   2,7   1,7   6,0   9,7   7,2   7,6 
1-3  31,2  30,8   34,1   32,0  40,1  37,9  46,7  41,6  1,5   1,5   1,6   1,5   4,0   7,4   7,2   6,2 
1-4  33,4  28,5   35,6   32,5  40,5  61,0  60,4  54,0  1,1   1,0   1,3   1,1   5,0   7,3   8,4   6,9 
2-0  29,9  33,4   34,6   32,6  52,2  42,4  35,5  43,4  1,0   1,2   1,5   1,2   4,6   3,7   3,2   3,8 
2-1  27,9  30,3   31,1   29,8  53,0  42,2  39,6  44,9  1,2   1,7   1,1   1,3   4,0   3,8   3,2   3,7 
2-2  27,8  32,4   34,8   31,7  45,8  54,1  46,5  48,8  1,0   1,2   1,3   1,2   3,8   5,6   4,7   4,7 
2-3  27,7  36,4   35,2   33,1  38,3  25,4  31,6  31,8  1,0   2,7   1,9   1,9   3,4   4,7   5,5   4,5 
2-4  29,5  39,1   34,7   34,4  48,3  28,0  37,5  37,9  1,2   1,7   1,3   1,4   4,4   3,9   4,9   4,4 
3-0  54,9  54,6   47,3   52,3  54,3  58,1  59,4  57,3  3,1   2,5   1,8   2,5   6,0   6,4   6,6   6,3 
3-1  49,9  46,2   44,9   47,0  55,1  72,8  82,1  70,0  2,2   2,1   2,7   2,3   6,6   5,9   6,9   6,5 
3-2  52,2  41,7   42,1   45,3  63,9  44,0  47,4  51,8  2,2   1,8   3,5   2,5   7,0   8,6   5,9   7,2 
3-3  50,7  42,5   42,1   45,1  50,2  38,0  55,5  47,9  1,7   2,0   1,3   1,7   7,5   7,5   6,9   7,3 
3-4  54,6  51,4   48,7   51,6  51,2  47,7  48,4  49,1  2,1   2,4   1,9   2,1   5,6   5,1   8,7   6,5 
4-0  35,8  35,2   36,6   35,9  28,5  31,6  25,8  28,6  1,1   1,0   0,8   1,0   2,6   2,9   2,1   2,5 
4-1  32,4  35,9   34,8   34,4  33,0  34,8  34,5  34,1  1,1   0,9   1,0   1,0   2,6   2,6   3,0   2,7 
4-2  36,6  37,2   39,0   37,6  37,7  30,7  33,9  34,1  1,0   1,1   2,2   1,4   4,5   3,1   3,2   3,6 
4-3  33,4  34,7   37,4   35,2  26,3  23,6  25,1  25,0  1,0   1,2   1,1   1,1   2,8   2,1   3,1   2,7 
4-4  37,2  37,1   36,1   36,8  30,2  37,4  26,9  31,5  1,3   0,9   1,0   1,1   2,4   3,1   2,4   2,6 
5-0  32,8  30,7   30,0   31,2  27,0  31,7  26,4  28,4  1,7   2,3   1,1   1,7   1,6   2,0   1,5   1,7 
5-1  28,0  24,0   27,4   26,5  30,3  29,3  41,1  33,6  3,1   1,1   1,4   1,9   2,6   1,5   5,3   3,1 
5-2  33,2  30,1   30,7   31,3  41,2  29,8  28,2  33,1  2,4   1,7   2,1   2,1   3,9   2,3   2,6   2,9 
5-3  34,8  31,8   30,3   32,3  32,0  34,1  27,2  31,1  2,0   1,6   1,2   1,6   2,1   3,6   2,1   2,6 
5-4  32,2  31,7   32,2   32,0  31,7  31,7  30,5  31,3  1,7   2,2   1,4   1,8   1,9   1,8   1,7   1,8 
6-0  37,6  35,0   42,9   38,5  32,0  32,3  25,0  29,8  2,8   1,7   2,3   2,3   3,5   4,2   3,6   3,8 
6-1  44,6  31,7   34,7   37,0  45,2  39,1  32,6  39,0  2,9   1,4   2,0   2,1   6,9   3,4   2,6   4,3 
6-2  37,5  35,5   41,6   38,2  37,3  27,5  23,3  29,4  4,3   1,9   2,2   2,8   4,4   4,2   3,4   4,0 
6-3  41,1  35,2   40,1   38,8  26,7  22,3  22,3  23,8  3,6   2,4   2,4   2,8   5,0   2,2   4,9   4,0 
6-4  37,1  38,8   46,5   40,8  26,7  26,1  27,5  26,8  2,6   1,4   2,4   2,1   4,2   3,2   4,7   4,0 
7-0  34,4  47,4   51,6   44,5  59,4  52,9  53,0  55,1  1,9   2,4   3,1   2,5   4,3   4,2   4,0   4,2 
7-1  30,5  45,2   45,9   40,5  76,1  72,6  80,8  76,5  1,8   2,3   2,2   2,1   5,7   5,4   4,7   5,3 
7-2  32,4  42,2   48,0   40,9  60,5  56,7  57,8  58,3  1,8   1,6   1,7   1,7   9,7   5,3   5,6   6,9 
7-3  31,8  42,3   45,2   39,8  56,9  70,8  53,1  60,3  1,6   2,3   2,4   2,1   5,0   9,6   7,1   7,2 
7-4  30,3  49,9   46,1   42,1  59,4  65,4  53,1  59,3  3,5   2,3   2,2   2,7   9,1   6,0   6,0   7,0 
8-0  40,6  36,4   34,5   37,2  33,8  27,4  35,8  32,3  1,9   0,6   1,1   1,2   2,5   1,7   1,5   1,9 
8-1  43,9  39,4   48,8   44,0  53,2  46,6  50,5  50,1  0,7   0,5   1,7   1,0   2,5   2,8   4,6   3,3 
8-2  43,4  41,0   35,6   40,0  28,2  30,4  31,2  29,9  0,8   1,6   0,9   1,1   1,8   4,1   3,1   3,0 
8-3  38,6  41,0   37,9   39,2  27,0  21,4  31,8  26,7  0,7   1,2   0,8   0,9   1,4   2,1   2,2   1,9 
8-9  45,7  44,3   36,6   42,2  38,8  37,5  32,9  36,4  4,3   1,6   1,5   2,5   2,7   3,6   3,4   3,2 
Wertetabellen 
Seite 132 
  f1-1   f1-2   f1-3   f1*   f2-1  f2-2   f2-3   f2*   sd1-1  sd1-2  sd1-3  sd1*  sd2-1  sd2-2  sd2-3   sd2*  
9-0  29,8   47,9   36,4   38,0   19,7  19,6   19,9   19,7  0,4   0,9   1,0   0,8  0,4   0,6   0,3   0,4  
9-1  32,7   38,3   34,3   35,1   21,8  17,7   19,1   19,5  0,9   1,4   0,7   1,0  0,6   0,3   0,6   0,5  
9-2  31,2   49,0   35,3   38,5   23,0  20,6   20,4   21,3  1,3   1,4   1,7   1,5  0,6   0,7   0,3   0,5  
9-3  34,0   38,2   34,7   35,6   17,8  17,9   16,0   17,2  0,9   2,1   0,7   1,2  0,8   0,9   1,0   0,9  
9-4  34,1   50,6   40,6   41,8   20,1  19,2   21,8   20,4  0,8   1,6   0,8   1,1  0,5   0,4   3,6   1,5  
10-0  46,3   36,0   54,5   68,4   45,6  25,6   39,8   37,0  1,3   3,3   1,6   3,1  4,6   3,3   7,3   5,1  
10-1  52,2   37,1   57,5   73,4   38,2  42,2   35,6   38,7  1,2   6,5   1,4   4,6  7,8   6,5   5,7   6,7  
10-2  38,6   37,2   50,7   63,3   50,9  53,2   29,6   44,6  1,1   5,9   2,4   4,7  4,3   5,9   5,9   5,4  
10-3  44,6   37,6   40,4   61,3   23,9  27,8   21,8   24,5  1,6   4,3   1,4   3,7  3,5   4,3   3,4   3,7  
10-4  42,6   36,3   51,8   65,4   32,8  43,4   45,9   40,7  1,3   6,7   1,7   4,9  5,1   6,7   6,1   6,0  
 
Wertetabellen
Seite 133 
Patient 14 
  f1-1  f1-2   f1-3   f1*  f2-1  f2-2  f2-3  f2*   sd1-1  sd1-2  sd1-3   sd1*   sd2-1   sd2-2  sd2-3  sd2* 
a-0  32,2 26,8 27,8 29,0  22,5 23,2 24,3 23,3  3,1  3,0 3,6 3,2  1,2  1,4 1,5 1,4 
b-0  39,3 16,4 15,8 23,8  85,6 109,3 110,9 101,9  3,3  1,5 1,2 2,0  12,4  11,5 12,0 12,0 
0-0  15,4  15,9   19,1   16,8  43,1  44,3  49,5  45,6  1,7   1,7   1,2   1,5   2,9   3,8   3,9   3,5 
0-1  19,1  19,5   22,0   20,2  44,8  46,8  48,6  46,7  2,2   1,9   3,0   2,4   2,9   2,8   3,1   2,9 
0-2  15,9  16,5   21,7   18,0  43,7  45,5  48,3  45,8  1,9   1,3   2,1   1,8   2,5   2,9   3,1   2,8 
0-3  18,4  19,9   17,7   18,7  42,3  44,8  46,4  44,5  1,8   1,6   1,2   1,5   2,3   2,3   2,8   2,5 
0-4  18,9  16,8   20,8   18,8  49,7  46,4  48,6  48,2  2,0   1,8   1,6   1,8   3,2   3,3   3,1   3,2 
1-0  27,1  30,6   33,5   30,4  45,2  65,2  39,5  50,0  1,8   1,5   5,0   2,8   3,8   4,9   3,1   3,9 
1-1  29,4  31,0   40,2   33,5  58,0  64,6  62,8  61,8  1,2   2,0   5,8   3,0   3,6   3,8   6,6   4,7 
1-2  28,9  30,6   36,7   32,1  50,3  51,1  77,0  59,5  1,4   1,3   4,9   2,5   3,0   4,0   5,3   4,1 
1-3  30,1  25,6   41,0   32,2  45,4  59,2  47,1  50,6  1,3   1,8   3,9   2,3   4,8   7,1   7,9   6,6 
1-4  28,5  27,0   45,6   33,7  46,9  53,3  85,6  61,9  1,7   2,1   8,1   4,0   3,3   3,1   8,0   4,8 
2-0  32,8  44,5   44,7   40,7  39,8  51,8  41,9  44,5  4,5   3,0   1,6   3,0   3,5   5,6   4,6   4,6 
2-1  41,2  45,1   44,2   43,5  63,2  77,5  44,1  61,6  5,4   3,2   2,7   3,8   6,2   10,8  5,5   7,5 
2-2  36,0  44,4   44,2   41,5  77,7  40,1  46,1  54,6  4,9   3,3   2,1   3,4   4,7   2,9   3,8   3,8 
2-3  41,1  39,4   43,4   41,3  48,6  52,0  52,2  50,9  4,0   2,5   1,9   2,8   7,7   6,2   3,9   5,9 
2-4  47,4  41,3   46,0   44,9  85,3  42,6  42,5  56,8  10,7  1,6   3,0   5,1   7,8   4,1   6,7   6,2 
3-0  40,8  48,0   80,9   56,6  64,4  72,1  76,8  71,1  2,1   5,5   4,2   3,9   3,5   4,0   4,8   4,1 
3-1  52,1  46,2   94,6   64,3  70,8  97,9  76,4  81,7  22,0  2,3   3,9   9,4   4,2   5,8   8,6   6,2 
3-2  40,7  39,7  104,5   61,6  68,8  82,0  80,6  77,1  3,9   2,7   4,6   3,7   3,1   6,5   10,8  6,8 
3-3  49,4  38,7  101,0   63,0  72,8  75,6  76,2  74,9  11,8  2,9   4,6   6,4   16,3   5,7   6,9   9,6 
3-4  41,5  43,3   99,3   61,4  92,2  86,1  92,2  90,2  2,3   1,9   4,9   3,0   13,2   4,3   6,8   8,1 
4-0  28,2  32,4   36,3   32,3  28,5  27,7  28,6  28,3  3,1   5,0   1,9   3,3   4,4   1,7   2,1   2,7 
4-1  32,7  34,7   35,7   34,4  27,9  30,7  28,9  29,2  2,4   3,0   1,5   2,3   2,7   5,4   2,8   3,6 
4-2  29,4  35,7   35,4   33,5  24,4  26,7  28,0  26,4  3,1   1,5   2,1   2,2   2,3   2,5   1,9   2,2 
4-3  30,6  29,9   36,5   32,3  25,4  26,0  25,6  25,7  1,5   3,0   1,3   1,9   1,7   3,0   2,1   2,3 
4-4  25,8  29,7   32,7   29,4  28,4  27,4  26,4  27,4  2,3   2,2   2,1   2,2   2,3   2,6   1,8   2,2 
5-0  40,3  46,8   38,7   41,9  68,2  64,0  55,7  62,6  5,2   6,9   2,1   4,7   4,3   7,2   2,8   4,8 
5-1  32,1  36,3   42,3   36,9  69,1  66,0  68,8  68,0  5,3   6,5   5,5   5,8   4,1   4,2   3,9   4,1 
5-2  37,2  41,1   43,0   40,4  59,6  62,4  57,9  60,0  4,1   2,3   2,7   3,0   4,5   4,5   4,0   4,3 
5-3  42,8  43,7   41,3   42,6  54,6  62,6  64,7  60,6  3,8   5,1   3,9   4,3   2,6   4,5   4,1   3,7 
5-4  37,5  32,3   41,6   37,1  66,6  58,8  54,3  59,9  2,0   6,4   5,9   4,8   4,3   4,2   3,4   4,0 
6-0  34,8  36,1   41,9   37,6  51,2 489,3 499,6 346,7  5,3   5,3   4,4   5,0   29,9   27,0  48,4  35,1 
6-1  43,6  40,3   36,7   40,2 622,9 670,1 489,8 594,3  2,6   6,2   4,0   4,3   40,8   40,1  24,4  35,1 
6-2  37,7  42,2   36,2   38,7 569,4 637,8 530,8 579,3  3,9   5,1   3,7   4,2   29,2   27,3  27,9  28,1 
6-3  42,6  30,9   33,6   35,7 440,6 488,8 536,1 488,5  4,1   2,5   7,4   4,7   29,0   39,3  28,4  32,2 
6-4  48,9  39,3   34,9   41,0 457,3 488,5 517,5 487,8  2,4   2,4   1,9   2,2   32,2   33,4  45,2  36,9 
7-0  21,3  17,9   20,0   19,7  72,3    24,1  2,0   2,3   3,0   2,4   8,1     2,7 
7-1  19,3  20,2   30,0   23,2  72,2    24,1  2,0   3,5   1,7   2,4   7,0     2,3 
7-2  24,5  26,4   32,0   27,6  69,4    23,1  3,3   2,0   2,0   2,4   9,5     3,2 
7-3  22,5  27,3   35,3   28,4  71,4    23,8  1,3   4,8   4,4   3,5   7,0     2,3 
7-4  21,2  19,7   20,9   20,6  68,7    22,9  1,6   3,0   3,8   2,8   7,7     2,6 
8-0  28,2  29,0   35,9   31,0  41,7  33,5  36,6  37,3  2,2   2,2   2,5   2,3   13,0   4,1   5,4   7,5 
8-1  26,6  26,9   32,9   28,8  32,8  30,2  38,6  33,9  2,7   1,7   1,7   2,0   4,9   4,4   6,1   5,1 
8-2  31,4  29,8   38,3   33,2  42,6  33,9  52,0  42,8  2,3   2,2   4,5   3,0   7,9   5,8   16,3  10,0 
8-3  37,3  30,6   32,9   33,6  43,1  42,7  37,0  40,9  3,6   2,8   2,5   3,0   11,3   7,7   4,9   8,0 
8-9  29,5  31,4   30,3   30,4  35,8  41,3  35,0  37,4  1,9   2,4   2,0   2,1   5,1   4,8   6,0   5,3 
Wertetabellen 
Seite 134 
  f1-1   f1-2   f1-3   f1*   f2-1  f2-2   f2-3   f2*   sd1-1  sd1-2  sd1-3  sd1*  sd2-1  sd2-2  sd2-3   sd2*  
9-0  31,1   30,8   32,4   31,4   33,8  36,9   31,4   34,0  2,9   2,3   2,7   2,6  4,8   4,6   5,3   4,9  
9-1  32,1   32,5   34,5   33,0   30,9  32,8   30,1   31,3  2,3   2,2   3,7   2,7  2,7   4,1   4,0   3,6  
9-2  34,5   35,1   33,5   34,4   44,6  32,4   31,0   36,0  5,6   3,2   2,8   3,9  14,2  4,9   5,0   8,0  
9-3  47,3   32,5   30,1   36,6   48,1  34,7   34,3   39,0  19,1  2,7   1,8   7,9  8,8   5,9   5,6   6,8  
9-4  30,6   34,4   32,7   32,6   40,2  36,2   31,7   36,0  3,1   4,0   2,6   3,2  7,1   4,7   4,4   5,4  
10-0                 
10-1                 
10-2                 
10-3                 
10-4                 
 
Wertetabellen
Seite 135 
Patient 15 
  f1-1  f1-2   f1-3   f1*   f2-1  f2-2  f2-3  f2*   sd1-1  sd1-2  sd1-3   sd1*   sd2-1   sd2-2  sd2-3  sd2* 
a-0  30,3 50,5 65,8 48,9  31,6 28,7 31,9 30,7  2,3  5,6 7,6 5,2  3,9  2,8 3,2 3,3 
b-0  20,9 55,9 74,2 50,3  23,0 24,8 24,8 24,2  4,1  4,3 6,3 4,9  1,4  2,2 1,5 1,7 
0-0  28,6  28,9   32,7   30,1  53,3  47,1  48,6  49,7  1,4   1,4   1,6   1,5   5,0   3,9   4,9   4,6 
0-1  30,9  30,1   33,4   31,5  50,9  47,4  47,7  48,7  1,8   5,3   1,3   2,8   4,7   5,3   4,7   4,9 
0-2  32,0  29,3   32,9   31,4  50,0  47,0  48,8  48,6  2,1   1,6   1,5   1,7   4,3   4,2   4,4   4,3 
0-3  32,9  31,7   33,9   32,8  73,2  57,7  60,4  63,8  2,3   1,5   1,2   1,7   9,6   5,3   5,1   6,7 
0-4  29,2  30,9   32,4   30,8  42,8  56,4  48,5  49,2  1,6   2,0   1,5   1,7   3,4   4,8   4,4   4,2 
1-0  39,1  41,5   39,7   40,1  39,4  38,4  35,1  37,6  3,6   4,4   3,5   3,8   4,5   4,3   3,5   4,1 
1-1  27,7  32,8   29,0   29,8  34,2  36,2  33,8  34,7  2,4   2,4   2,0   2,3   4,0   3,8   3,4   3,7 
1-2  37,5  39,9   40,1   39,2  39,2  33,3  36,7  36,4  3,6   3,7   3,4   3,6   4,0   3,3   3,9   3,7 
1-3  42,7  37,3   38,5   39,5  36,9  31,6  36,1  34,9  4,3   3,7   5,3   4,4   3,8   3,2   3,8   3,6 
1-4  40,6  42,2   38,6   40,5  37,4  32,2  32,5  34,0  3,7   4,0   3,0   3,6   4,4   2,9   3,1   3,5 
2-0  73,0  68,9   66,6   69,5  26,2  28,0  29,4  27,9  8,4   7,7   7,7   7,9   63,0   3,4   2,4   22,9 
2-1  56,8  61,4   56,8   58,3  26,1  33,6  28,8  29,5  7,8   8,4   6,8   7,7   4,1   5,2   2,7   4,0 
2-2  68,4  66,2   66,0   66,9  36,2  28,9  25,9  30,3  7,9   8,0   7,6   7,8   4,4   3,3   2,0   3,2 
2-3  84,7  77,5   74,2   78,8  28,7  32,7  29,4  30,3  9,1   9,3   8,5   9,0   3,9   2,3   4,0   3,4 
2-4  73,3  64,8   69,5   69,2  33,2  28,9  35,9  32,7  8,1   8,8   8,2   8,4   3,2   3,1   3,1   3,1 
3-0  71,0  77,1   63,6   70,6  66,8  57,8  50,9  58,5  7,8   8,4   8,0   8,1   6,3   5,1   8,9   6,8 
3-1  58,2  66,3   56,5   60,3  64,3  51,4  46,2  54,0  6,9   7,9   5,5   6,8   9,3   6,9   6,0   7,4 
3-2  72,6  74,2   65,9   70,9  52,4  54,5  52,9  53,3  8,7   8,8   7,5   8,3   6,3   6,7   5,3   6,1 
3-3  89,7  77,5   85,3   84,2  57,3  61,9  57,3  58,8  10,1  9,4   9,7   9,7   5,9   5,8   7,0   6,2 
3-4  73,9  61,0   73,8   69,6  52,6  54,2  51,4  52,7  8,9   6,2   8,8   8,0   5,5   7,2   5,2   6,0 
4-0  50,7  46,8   44,9   47,5  39,6  32,3  41,1  37,7  3,0   2,4   1,7   2,4   3,1   2,5   3,7   3,1 
4-1  49,3  50,2   42,4   47,3  37,9  40,1  39,3  39,1  3,2   2,4   1,5   2,4   2,7   2,5   2,2   2,5 
4-2  48,4  49,6   48,9   49,0  39,4  35,1  38,6  37,7  2,6   2,8   2,4   2,6   3,5   2,9   3,5   3,3 
4-3  47,4  47,5   47,5   47,5  33,9  33,9  34,7  34,2  2,0   1,9   2,3   2,1   3,1   4,4   3,0   3,5 
4-4  50,8  49,4   48,5   49,6  35,7  34,6  33,7  34,7  2,2   2,7   3,3   2,7   3,1   3,0   4,4   3,5 
5-0  48,0  50,8   48,2   49,0  31,1  29,0  29,6  29,9  5,7   5,8   4,5   5,3   1,9   1,5   2,9   2,1 
5-1  50,6  40,3   45,8   45,6  33,6  26,8  28,1  29,5  6,7   4,3   5,0   5,3   2,6   2,4   1,6   2,2 
5-2  50,7  48,7   44,9   48,1  30,5  31,2  28,6  30,1  6,0   4,8   4,4   5,1   1,7   1,8   1,6   1,7 
5-3  55,6  49,1   46,1   50,3  31,4  30,5  29,5  30,5  5,5   4,5   4,1   4,7   1,4   1,4   1,3   1,4 
5-4  49,6  44,0   45,2   46,3  31,6  28,9  28,8  29,8  6,2   3,6   4,3   4,7   3,8   1,4   2,0   2,4 
6-0  45,2  41,9   39,2   42,1  51,9  57,2  46,2  51,8  4,5   3,3   3,2   3,7   5,3   5,5   4,7   5,2 
6-1  39,2  37,7   37,7   38,2  43,3  53,1  45,6  47,3  3,4   3,3   3,1   3,3   4,1   6,6   4,9   5,2 
6-2  44,0  41,7   39,1   41,6  48,8  60,1  54,3  54,4  3,7   3,5   3,3   3,5   5,1   7,2   6,0   6,1 
6-3  38,8  39,9   39,6   39,4  48,2  49,0  55,2  50,8  3,5   2,9   2,9   3,1   5,8   5,3   6,2   5,8 
6-4  39,2  37,1   40,2   38,8  58,0  52,6  56,8  55,8  3,2   3,1   3,1   3,1   4,9   5,9   5,8   5,5 
7-0  49,4  49,4   46,5   48,4  26,3  24,9  24,6  25,3  3,6   3,8   2,8   3,4   2,9   2,0   1,6   2,2 
7-1  53,6  46,4   44,5   48,2  24,1  25,7  27,8  25,9  4,4   3,4   3,1   3,6   2,3   1,6   1,7   1,9 
7-2  54,0  47,3   46,0   49,1  27,0  24,7  24,2  25,3  4,5   3,0   2,4   3,3   2,1   1,7   1,4   1,7 
7-3  44,4  38,2   36,8   39,8  25,7  21,4  22,1  23,1  2,7   2,0   1,7   2,1   2,8   1,7   1,9   2,1 
7-4  45,8  43,3   43,2   44,1  24,9  22,7  23,0  23,5  2,8   2,5   2,2   2,5   2,0   1,8   1,9   1,9 
8-0  40,4  36,4   33,8   36,9  47,2  34,8  34,4  38,8  3,6   2,3   2,0   2,6   6,8   2,4   2,2   3,8 
8-1  36,1  35,0   31,9   34,3  34,8  30,5  32,2  32,5  3,0   2,9   2,0   2,6   2,9   2,5   2,6   2,7 
8-2  39,6  34,9   31,0   35,2  40,1  35,6  36,0  37,2  2,8   2,4   1,4   2,2   3,3   2,2   2,6   2,7 
8-3  37,9  29,8   30,1   32,6  32,5  35,0  37,8  35,1  2,9   1,6   1,5   2,0   2,3   2,5   4,1   3,0 
8-9  33,3  29,9   30,7   31,3  34,1  32,2  34,9  33,7  2,0   1,8   1,4   1,7   3,0   3,1   3,0   3,0 
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  f1-1   f1-2   f1-3   f1*   f2-1  f2-2   f2-3   f2*   sd1-1  sd1-2  sd1-3  sd1*  sd2-1  sd2-2  sd2-3   sd2*  
9-0  34,1   32,1   31,6   32,6   41,6  32,7   31,8   35,4  1,7   1,3   1,1   1,4  3,3   2,3   2,1   2,6  
9-1  31,7   32,1   31,1   31,6   36,1  33,6   33,9   34,5  1,7   1,1   1,2   1,3  3,2   2,6   2,8   2,9  
9-2  32,9   31,7   33,3   32,6   34,4  32,3   35,3   34,0  1,2   1,0   1,5   1,2  2,5   1,7   2,1   2,1  
9-3  31,9   32,2   27,6   30,6   40,2  39,5   33,8   37,8  1,3   1,7   0,9   1,3  2,4   2,8   1,9   2,4  
9-4  28,4   27,0   32,0   29,1   35,1  31,3   30,0   32,1  1,2   0,6   1,2   1,0  2,5   2,0   1,7   2,1  
10-0  66,4   50,9   67,4   92,4   40,2  39,0   39,8   39,7  3,6   3,7   3,4   5,4  3,2   2,5   2,4   2,7  
10-1  78,1   76,0   73,2   113,7   37,4  42,3   38,9   39,5  3,5   4,7   3,3   5,8  2,3   3,7   2,9   3,0  
10-2  52,8   59,2   71,5   91,8   44,2  42,7   33,9   40,3  5,5   4,3   4,4   7,1  2,9   2,7   1,7   2,4  
10-3  48,1   48,4   51,0   73,8   38,8  38,8   35,8   37,8  7,7   3,8   4,9   8,2  2,6   2,4   3,2   2,7  
10-4  51,7   62,6   63,1   88,7   36,4  38,4   37,8   37,5  11,5  3,6   4,6   9,9  5,5   2,2   3,2   3,6  
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Patient 1: prä-operativ Patient 1: post-operativ 
 
Patient 2: post-operativ 
 
 
Patient 3: prä-operativ Patient 3: post-operativ 
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Patient 4: prä-operativ Patient 4: post-operativ 
 
  
Patient 5: prä-operativ Patient 5: intra-operativ 
 
 
Patient 6: post-operativ 
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Patient 7: intra-operativ Patient 7: post-operativ 
 
 
Patient 8: prä-operativ Patient 8: post-operativ 
 
 
 
Patient 9: prä-operativ Patient 9: post-operativ 
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Patient 10: prä-operativ Patient 10: post-operativ 
 
 
 
Patient 11: prä-operativ Patient 11: post-operativ 
 
 
Patient 12: prä-operativ Patient 12: post-operativ 
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Patient 13: prä-operativ Patient 13: post-operativ 
 
  
Patient 14: prä-
operativ 
Patient 14: post-
operativ 
 
  
Patient 15: prä-operativ Patient 15: post-operativ 
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 2000 – 2001 Praktisches Jahr an der Friedrich-
Alexander-Universität Erlangen, Deutschland 
 April 2001 3. Staatsexamen Humanmedizin an der 
Friedrich-Alexander-Universität Erlangen, Deutschland 
Berufliche Tätigkeit 02/2002 Arzt im Praktikum in der psychatrischen Abtei-
lung des Universitäts-Krankenhauses Jorvi, Espoo, 
Finnland 
 08/2002 Arzt im Praktikum im Gesundheitszentrum 
(Allgemeinmedizin) Espoon Keskus, Espoo, Finnland 
 04/2003 Arzt im Praktikum in der pädiatrischen Abtei-
lung des Universitäts-Krankenhauses Jorvi, Espoo, 
Finnland 
 
 
